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@ Verfahren und Vorrichtung zum Austausch und zur Verarbeitung von Daten 
® Es wird oin Verfahron und oino Vorrichtung zum Aus- 

tausch und zur gemeinsamen Verarbeitung von Objektda- 

ten zwischen Sensoren (100, 200, 300) und einer Verarbei- 

tungseinheit (400) vorgeschlagen, wobei Positionsinfor- 

mationen und/oder Geschwindigkeitsinformationen und/ 

oder weitere Objektattribute (GroBe, Identlfikation, Mar- 
ken) von Sensorobjekten (1 10, 120. 210, 220) und Fusions- 

objekten (410, 420, 430) ubertragen und verarbeitet wer- 

den. 
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Beschreibung 
Stand dcrTcchnik 

5 [0001] Gegenwanige Fahrzeugfuhnrngsfunktionen, wie beispielsweise ACC (Adapiive Cruise Coniroi) basieren auf 
der Aufbereitung und Verarbeilung der Informalionen von nur einem Umfeldscnsor, beispielsweise eines 77 GHz- 
FMCW-Radars. Ein Austausch von Infonnaiionen zwischen verschiedenen Umfeldsensorcn sowie eine gemeinsame 
Verarbeilung von Scnsordaien unlerschiedlichen Ursprungs ist nichl moglich. Der bidirek lion ale Ausiausch von Infor- 
malionen zwischen verschiedenen Umtetdsensorcn und einer zeniralen binheitisi bislang nichl bekannt. 

10 

Vorieile der Erfi ndung 

[0002] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfinriungsgemaBe Vorrichiung mil den Merkmalen der nebengeord- 
neien AnsprUche hai demgegenuber den Vorleil, daB die Detektionsleistung* d. h. die Qualilai. der Sensorsignale, die De- 
15 tekiionsraie und das Ansprechverhalien, von Einzelsensoren bzw. von Sensorclustem verbessen wird, die Falschalarm- 
raie reduzien wird und die Falle von Sensorausfall bzw. von Sensorblindheit einfacher und verlasslicher diagnosiizierbar 
sind. Dazu werden gezieli aus einer zeniralen Verarbeitungseinheit, beispielsweise einer Informanonspl aliform IP bzw. 
einer Sensordaienfusionseinheil SDF Objekunformadonen von den Einzelsensoren verarbeiiei und aufbereitet und an die 
Einzelsensoren vertcilL 

20 [0003] Es ist erfindungsgemaB insbesondere von Vorteil, daB Informalionen gezieli aus der zeniralen Verarbeitungsein- 
heil zuriick an die Einzelsensoren bzw. an die Sensorcluster veneili wird. Dies beinhaliei beispielsweise die zeilliche Zu- 
ordnung der Daten der Fusionsobjekte zu den Sensorobjekten und umgekehrt die Identifikation gleicher Objekte in der 
Verarbeiuingseinheii und in den Einzelsensoren sowie eine PrSdiktion der Objektbewegungen. Wird die an die Einzel- 
sensoren zuriicR geflossene Information, beispielsweise die Information dariiber, daB ein Objekt in den Exfassungsbe- 

25 reicb eines anderen Sensors einzudringen droht, von den Sensoren zur Prakonditionierung - beispielsweise zur Absen- 
kung von Delekuonsschwellen und/oder zur Iniualisierung von Filierparaineiem - verwendei, wird insgesainl eine ho- 
here Dctcktionslcistung und Dcktcktionssichcrhcit sowie ein vcrbcsscrtcs Ansprcchvcrhaltcn der Objckidctcktion cr- 
reichL Bei der Oberlappung der Detektionsbereiche verschiedener Sensoren kann von der unterschiedlichen Giile einzel- 
ner, kompatibler Sensorsignale Gebraucb gemachr werden, in dem beispielsweise die im allgemeinen genauere Auflo- 

30 sung der Querablage bei der Objektdetektion eines Videosensors zur Stiitzung der Winkeilage desselben, von einem 
77 GHz-Radar detektierten Objekts verwendei wird. Dariiberhinaus kann der hdhere Grad des vernetzten Datenaustau- 
scbes dazu genutzi werden, die Falscbalarmrate von Einzelsensoren zu verrnindem und zu helfen, Sensorausfalle oder 
Sensorblindheil zu diagnostizieren und zu interpreueren. 

[0004] Weiterhin ist es erfindungsgemaB vorteilhaft moglich, dass Informationen von verschiedenen Umfeldsensorcn, 
35 wie zum Beispiel Radar, Lidar und Video, gemeinsam verarbeiiei werden und verdichtet werden. Hierdurch wird eine 
umfassendeie, zuveriassigere, schnellexe und im zeitlichen Mirtei qualitativ hochwertigere Objektinformation moglich, 
ausgehend von den von den Sensoren getieferten MeBdaten, als dies mil einem einzelnen Sensor mbglicb ware. 
[0005] Darttberhinaus ist die Verfolgung und Identifizierung von Objekten durch die unterschiedlichen Erfassungsbe- 
reiche der Sensoren durchgangig rnbglich. Die aufbereiteten und verdichteten Informalionen uber Objekte des Fahrzeug- 
40 urnfeldes kfinnen Fahrfunktionen, wie zum Beispiel Fahrzeugfuhrungssystemen oder Fahrzeugsicberheilssystemen, zur 
VerfUgung gestellt werden. 

[0006] Vorteilhaft ist insbesondere die Verwendung eines algorithmischen Verfahrens, welches es erlaubt, aktuelle Ob- 
jekte, wie zum Beispiel Sensorobjekte, historischen Objekten, beispielsweise Fusionsobjekte oder sogenannte 'Tracks", 
d. h. Historien von MeBwerten, zuzuordnen. Diese Zu ordnung wird erfindungsgemaB als Datenassoziation bezeichneL 

45 Weitere Verarbeiumgsschrine des erfindungsgemaBen algoriibmischen Verfahrens umfassen die Schrirte, Fusionsobjekte 
zu verschmelzen, was im folgenden auch als Merging bezeichnet wird, und neue Fusionsobjekte, insbesondere zur Be- 
rticksicbttgung vod Objekthypothesen, zu generieren. Diese Aufgaben werden mil dem beschriebenen Nferf ahren mit ho- 
her Effizienz durcbgefuhrt. Fur die Assoziation ist beispielsweise ein Rechenaufwand notwendig, der proportional zu 
dem Produki n ■ m ist, wobei n die Anzahl der Fusionsobjekte bezeichnet und wobei m die Anzahl von Sensorobjekten 

50 bezeichneL Der Rechenaufwand fur den Merging-Schritt isl erfindungsgemaB proportional zu n • n. Weiterhin ist es er- 
findungsgemaB vorteilhaft, dass das erfindungsgemaBe Vferfahren mit einer verzdgerten Entscheidungslogik durchge- 
fuhrt wird, welche es erlaubt, im Konflikrfail die Entscheidung, welches MeBobjekt, d. h. Sensorobjekt, welcher Objekt- 
hypo these zugeordnet wird, erst in nachfolgenden MeBzyklen endgulug zu entscheiden. Durch die \ferarbeitungsschritte 
des erfindungsgemaBen Verfahrens werden die oben genannten Ziele einer umfassenderen, zuveriassigeren, schnelleren 

55 und im zeitlichen MiUel qualitativ hochwerligeren Objektinformation und die Verfolgung und Identifizierung von Ob- 
jekten durch die UDterschiedlichen Hrfassungsbereiche der Sensoren hinweg moglich. 

[0007] Durch die in den Unteranspruchen aufgefUhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse- 
mngen des in den nebengeordneten Anspriichen angegebenen Verfahrens bzw. der Vorrichiung moglich. 

60 Zeichnung 

[0008] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestelli und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlauten. Es zeigen: 

[0009] Fig. 1 ein System zur Verarbeilung von Sensordaten, 
65 [0010] Fig. 2 einen Teilaspeki der Objektreprasentierung in einem erfindungsgemaBen System, 

[0011] Fig. 3 ein Ablaufdiagrarnxn fur den Datenaustausch zwischen einer erfindungsgemaBen \ferarbeitungseinheil 
und erfindungsgemaBen Sensoren, 

[0012] Fig. 4 ein Struklogramm des erfindungsgemaBen Verarbeitungsalgorithmus. 
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|0013] Fig. 5 ein erslcs Beispicl einer MeBsiluaiion. 

[0014] Fig. 6 die Darslellung dcr Daicnassoziation fUr das erste Beispiel, 

10015] Fig, 7 die DarsicHung der Fusion fur das erst c Beispicl, 

10016] Fig. 8 die DarsicHung des Merging fUr das ersie Beispicl. 

10017] Fig. 9 einzweiles Beispicl einer MeBsiluaiion. * 

10018] Fig. 10 die Darslellung der Daicnassoziation fiir das zweiie Beispicl, 

[0019] Fig. 1 1 die Darslellung der Fusion fUr das zweiie Beispicl. 

[0020] Fig. 1 2 die Darslellung des Merging fur das zweiie Beispicl, 

1 0021 J Fig. 13 die Darslellung der OberbrUckung einer Deiekiionslucke zwischen zwei Dciekuonsbcreicnen, 

[0022] Fig. 14 das Sysiem zur VerarbeiLung von Sensordaten in einer abgewandclien DarsicHung, io 

|0023] Fig. 15 ein Vcrarbeiiungsdiagramm zur Besiimmuog einer ObjcktgroBe, 

[0024] Fig. 1 6 einen Teilalgorithmus zur Bestimmung einer ObjektgroBe und 

|0025] Fig. 1 7 ein Schema zu einer PlausihiliutLsverwaliung. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 15 

[0026] In Fig. 1 ist ein System zur Verarbeitung von Sensorintbrmaiionen dargesiellL Das Sysiem umfaBt in der Regel 
eine Mebrzahl von Sensoren, beispielsweise einen in der Fig- 1 dargesteUien ersien Sensor 100, einen zweiien Sensor 
200 und einen dritten Sensor 300. Jeder der Sensoren 100, 200. 300 isl mil einem Bussysiem vcrbunden, welches mil 
dem Bezugszeichen B gekennzeichnet ist. Das Bussystem B isl weilerhin an einer Verarbeilungseinheii ^*°6^k>s- 
seo Das Bussysiem B soil sicbersiellen. daB der Ausiausch von Daten zwischen jedem der Sensoren 100, 200, 300 und 
der Verarbeitungseinheit 400 sichergestellt ist bzw. einfach und schneU durchfuhrbar isl und daB eine gewisse Bandbreite 
zum Datenaustausch bidireklional zur VeifUgung slehL _ 
[0027] Das Bussystem B isl erfindungsgemaB insbesbndere als CAN-Bus (controUer area network-Bus) voigesehen. 
ErfindungsgemaB ist es jedoch auch moglich, eine beliebige andere Busarchiiektur zu verwenden. 
[0028] Die Verarbeitungseinheit 400 wird erfindungsgemaB insbesondere als Sensordaienfusionseinheit 400 bzw. als 
Informationsplattform 400 bczcichncL Bei den Sensoren 100, 200, 300 handclt cs sich erfindungsgemaB iosbesonderc 
um Einzelsensoren oder auch um ganze Sensorciuster. 

[0029] In Fig. 2 ist ein erfindungsgemaBes System mit beispielshaft zwei Sensoren. namheh dem ersien Sensor 100 
und dem zweiten Sensor 200 sowie rrrit der Verarbeitungseinheit 400 und dem diese Einheiten verbindenden Bus B dar- 30 
sestellL 

[0030] Das erfindungsgemaBe System bzw. de erfindungsgemaBe Vorrichiung zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens dient insbesondere dazu, in ein Kraftfahrzeug eingebaut zu werden, um das Fahrzeugumfeld des Kraft- 
fahrzeugs moglichst gut zu beschrciben, so daB automaiisierte Fahrfunktionen bzw. Sicherheitsfunkuonen ausruhrbar 
sind. Hierzu ist in Fig. 2 ein erstes Objekt 10 und ein zweites Objekt 20 im AuBenumfeld des (nicht dargesteUien) Kraft- _35 
fahrzeugs dargestelll, in welches der erste Sensor 100 und der zweite Sensor 200, wie auch die Verarbeitungseinheit 400 

und das Bussystem B eingebaut ist ' „ , „ , u • • t 

[0031] ErfindungsgemaB ist es insbesondere vorgesehen, dass als Sensoren Videosensoren, Radarsensoren - beispiels- 
weise 77-GHz-Long-Range-Sensoren, 77-GHz-Mediuro-Range-Sensoren, 24-GHz-Short-Range-Sensoren -, Lidarsen- 
soren Lasersensoren oder Ultraschallsensoren Verwendung finden. In jedem Fall gibt es eine Wechselwirkung zwischen 40 
den Sensoren 100, 200, 300 und den Objekten 10, 20. Bei Videosensoren besteht die Wechselwirkung beispielsweise 
darin, daB ein soicher Videosensor das optische Bild des Fahrzeugsumfelds aufzeichnet und derart analysiert, daB Ob- 
jekte 10 20 im Umfeld des Kraftfahrzeugs erkennbar sind. Bei Radarseosoren ist es erfindungsgemaB beispielsweise so, 
daB der Radarsehsor eine Radarwelle aussendet und die von der Umwelt zuriickgeworfene Reflexionswelle sensiert und 
daraus die Objekte 10. 20 erkennbar sind. Weiterhin ist es erfindungsgemaB vorgesehen, als Sensoren 100, 200 beispiels- 45 
weise Ultraschallsensoren zu verwenden. Die verschiedenen Ankopplungen der Sensoren 100, 200 an die Umweli des 
Fahrzeugs sind in Fig. 2 mit den mit den Bezugszeichen 30 bzw. 31 versehenen Pfeilen dargestellt, wobei die mil dem 
Bezugszeichen 30 versehenen Pfeile voro ersten Sensor 100 zum ersien Objekt 10 und zum zweiten Objekt 20 hin bzw. 
zurtickweisen und wobei die Pfeile 31 vom zweiten Sensor 200 ebenfalls zum ersten Objekt 10 und zum zweiten Objekt 
20 hin und zuruckweisen. Hierdurch soil beispielsweise veranschaulicht werden, dass sich das erste und das zweiie Ob- 50 
jekt 10 20 im Erfassungsbereich jeweils des ersien Sensors 100 und des zweiten Sensors 200 befindeL 
[0032]' ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, daB in den Sensoren 100, 200 bereits eine gewisse Vorverarbeitung des Da- 
tenstroms durchgefiihrt wird, welcher der kontinuierlichen bzw. gepulsten Messung oder Sensierung des Fahxzeugum- 
feids entsprichL Dies ist in der Regel technisch notwendig, weil dadurcb eine Datenreduktion moglicb ist und somit 
tFbertragungsbandbreile auf dem Bussystem B eingespart werden kann. Die Vorverarbeitung in den Sensoren 100, 200 55 
besteht erfindungsgemaB insbesondere darin, daB ausgehend von den Objekten 10, 20 in der realen physikalischen Um- 
weli des mil dem erfindungsgemaBen System ausgesuueten Fahrzeugs sogenannte Datenobjekie von den Sensoren 100, 
200 erzeugt werden. In Fig- 2 ist beispielhaft links neben dem den ersten Sensor 100 darstellenden Kasten eine ge- 
schweifte Klammer dargestellt, die die Bezugszeichen 110 und 120 umfaBt Die Bezugszeichen 110, 120 stehen dabei fur 
solche von dem ersten Sensor 100 generierten Datenobjekie. die ausgehend von den Objekten, beispielsweise dem ersten 
Objekt 10 und dem zweiien Objekt 20 in der realen Umwelt des Fahrzeugs, erzeugt wurden. Solche Dateno^ekte, die 
von einem der Sensoren 100, 200 erzeugi werden, sind als ein Satz von Informationen aufifassbar, die zu der Reprasen- 
laiion eines realen, in der Umwelt des Fahrzeugs befindlichen Objekts - oder auch lediglich eines vom Sensor falschlj- 
cherweise erkannten, aber nichi vorhandenen Objekts - gehoren. Da die Sensoren 100. 200 solche Datenobjekie gene- 
rieren und an die Verarbeilungseinheii 400 weiterleiien, werden die von den Sensoren 100, 200, 300 erzeuglen Datenob- 
jekie auch vereinfachend Sensorobjekie genannL Im folgenden werden Sensorobjekte auch verallgemeinernd Sensorda- 
ien genannL In der Fig. 2 isl daher mil einem zweiseiogen Pfeil neben dem ersten Sensor 100 in der bereits angesproche- 
nen geschweiften Klammer ein ersles Sensorobjekt 110 und ein zweites Sensorobjekt 120 dargestelll. Ebenso ist mner- 
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halb cincr weitcren gcschweiften Klammer neben dem zweitcn Sensor 200 ein drities Sensorobjekt 210 und ein vierles 
Sensorobjekt 220 dargesielli. Das ersie und zwciie Sensorobjekt 110, 120 wurde im Beispiel von dcm ersicn Sensor 100 
erzcugl und das driuc und vicrtc Sensorobjeki 210, 220 wurde im Beispiel von dem zweiien Sensor 200 erzeugt. Die Sen- 
sorobjekte 110, 120. 210, 220 kbnnen auch Tcile von realen Objekien umfassen (z. B. beirn Videoscnsor Kanien, oder 

s Tcilc von Objeknimrissen). 

1 00331 Die Infonnauonen uber die Sensorobjekte 110, 120, 21 0, 220 werden in der Folge der Verarbcilung der von den 
Scnsorcn 100, 200 gemesscnen Daten uber das Bussystem B zu der Verarbeitungseinheil 400 weitergeleilet Die Verar- 
beitungseinheit 400 nimml cine weitere Datenredukiion vor und generien in ahnlicher Wcisc wic die Sensoren 100, 200 
cbcnfalls sogenannie Daienobjekie, wclche jedoch zur Differenzicrung von den Sensorobjeklen nachl'olgcnd Fusionsob- 

ii) jckic oder auch verallgemeinemd Fusiondaien genanni werden. In fthnlicher Weise wie bei den Sensoren 100, 200 isi in 
Vig. 2 neben der Vcrarbciiungseinheit 400 eine geschweific Klammer mil einem ersicn Fusionsobjekl 410 und eincm 
/.wciien Fusionsobjekl 420 dargestellt. 

|0034| Fn Fig. 2 ist weiierhin ein TCegler 500 dargestellt, welcher mil der Verarbeiiungseinheit 400 verbunden isi. Kr- 
linilungsyemaB machi es keinen Unterschied, ob der Regler 500 direkt mil der Verarbeitungseinheil 400 verbunden isi 
is *hLt ob der Regler 500 uber das Bussysiem B mil der Verarbeiiungseinbeil 400 verbunden isL In Fig. 3 isi beispielhaft 
die crsic diescr beiden Ahemauven dargesielli. 

|(KIJ5| Die licgritYsbildung fOr den Begriff "Fusionsobjekl" leitet sich insbesondere aus der synonymen Bezeichnung 
der Vcrarbciiungseinheii 400 als Sensordatenfusionseinbeir SDF400 ab. Dies riihrt daher, daB die von den Sensoren 100, 
2tM> cvliclcncn Sensorobjekte in der Verarbeitungseinheil 400 "fusionien" werden. 
M 1 0036 1 In Kir. 3 isi ein Ablaufdiagramm fUr den Datenaustausch zwischen der Sensordatenfusion bzw. der Verarbei- 
lungscinhcii 400 und cincm beispielhaft dargestellien Sensorsystem, bestehend aus einem ersten Sensor 100 als FMCJW- 
Rudar und eincm /.wciien Sensor 200 als Videosensor, dargesielli. Das Ablaufdiagramm in Fig. 3 stelli einen sich wie- 
dcrholcndcn Ablauf der Umfelderkennung durch die Sensoren 100, 200 dar. Dargesielli isi der Zusiand nach einer mog- 
liehcrweise vorgeschenen Iniualisierung, & h. es isi der "eingeschwungene" Zustand dargestellL Die Erlauterung der 
Fig. 3 heginni daher willkiirlich an einer Sielle der Regelschleife. 

1 00371 l)er crsic Sensor 100 isi im Beispiel als Radarseosor vorgesehen und lierert an die Verdrbeilungseinheil 400 ein 
crsies Sensorobjekt 110 und ein zwciics Scnsorobjcki 120. Dies isi in Fig. 3 dcrart dargestellL, daB cin von dcm crstcn 
Sensor 100 /xi <ier Vcrarbciiungseinheii 400 weisender Pfeil ein Kastchen mil (unter anderem) der Bescbriftung 110 und 
1 20 umlutii . Weiierhin Ubcrtragl der erste Sensor 100 an die Verarbeitungseinheil 400 eine ersie Zeitinformation, welche 

Mi mil dcm Iic/.ugs/eichcn 99 verseben ist. Da die ersie Zeiunformation 99 ebenfalls an die Verarbeitungseinheil 400 uber- 
iragen wird. bclindci sich auch das Bezugszeichen 99 in dem Kastchen welches von dem Pfeil zwischen dem ersten Sen- 
sor 100 und der Vcrarbciiungseinheii 400 umfaBt isL In enlsprechender Weise sendei der zweite Sensor 200, welcber im 
Beispiel als cin Videosensor ausgefuhrt ist, ein drittes Sensorobjekt 210 und ein viertes Sensorobjekt 220 zusammen mil 
. einer /.wciien Zeit information 199 an die Verarbekungseinheii 400. Dies ist analog zum Pfeil zwischen dem ersten Sen- 

:»5 sor 100 und der Verarbeitungseinheit 400 durch einen Pfeil zwischen dem zweiten Sensor 200 und der Verarbeitungsein- 
heil 400 dargesielli, welcher ein Kastchen umfaBt, das mil den Bezugszeichen 210, 220 und 199 beschriftet ist 
1 0038| Die crsic Zeiunformation 99 und die zweite Zeitinformation 199 sind erfindungsgemaB insbesondere als Zeit- 
stcmpcl vorgeschen. die von den Sensoren 100, 200 erzeugt werden, und an die Verarbeitungseinheil 400 ubertragen 
werden. lis isi erfindungsgemaB ftlr eine erste Variante der Erfindung vorgesehen, daB solche Zeitstempel entweder von 

40 den Sensoren 100, 200 in "absoluter Weise" generiert werden, so daB sie sich nicht auf einen Bezugspunkt beziehen. Es 
isi jedoch erfindungsgemaB far eine zweite Variante der Erfindung ebenfalls vorgesehen, daB die Verarbeitungseinheil 
400 in rcgclmaBigen oder in unregelmaBigen zeitlichen Abstandeo eine "zentrale Zeitinformation" an die Sensoren 100, 
200 sendet. so daB die ersie und die zweite Zeitinformation 99, 199 als "relativer Zeitwert" in Bezug auf die zentrale Zeil- 
information der Verarbeitungseinheil 400 zu verstehen sind. Die zentralen Zeilinformaiionen von der Verarbeitungsein- 

45 hcii 400 an die Sensoren 100, 200 sind in Fig. 3 als Kastchen mit dem Bezugszeichen 399 dargestellL 

1 00391 Ausgchend von den Sensorobjeklen 110, 120, 210, 220 werden in der Verarbeitungseinheit 400 die Fusionsob- 
jekie cr/eugt. Hierzu sind in der Fig. 3 beispielhaft ein erstes Fusionsobjekt410, ein zweites Fusionsobjekl 420 und ein 
driues Fusionsobjekl 430 dargestellt Die Verarbeitungseinheit 400 verfugt uber Ressourcen zur Verwaltung einer Mehr- 
zahl von 1 ; usionsobjekien 410, 420, 430. Ein wesenUicher Aspekt eines Fusionsobjektes 410, 420, 430 ist eine Liste, 

50 bzw. cine Mcnge, die die Liste bzw. die Menge der Sensorobjekte ist, die in dem Fusionsobjekl enihalten sind bzw. die 
dcm Fusionsobjekl zugeordnet sind Dies isi so zu verstehen, daB ein und dasselbe im Fahrzeugumfeld befindliche Ob- 
jeki 10, 20 - bci spiel sweise das ersie Objekt 10- erfindungsgemaB beispiels weise von mehreren Sensoren 100, 200, 300 
crfaBi wird. Die das ersie Objeki 10 erfassenden Sensoren 100, 200, 300 wurden erfindungsgemaB jeweils ein Sensorob- 
jeki an die Verarbeitungseinheil 400 senden, welches zu dem ersten Objeki 10 gebort bzw. dieses reprasentieit In der 

55 Verarbeitungseinheit 400 wurde nun zur Bildung eines Fusionsobjektes zum ersten Objekt 10 diese, von verschiedenen 
Sensoren gclieferten Informationen, d. h. Sensorobjeklen, bezuglich des ersten Objektes 10 zu der eben angesprochenen 
Liste der in einem Fusionsobjekl zusammengefassien Sensorobjekte zusammengefaBt 

(0040] So umfaBt das ersie Fusionsobjekt 410 beispielswcise das erste Sensorobjekt 110 und das vierie Sensorobjekt 
220. d. h. das vom Radarsensor 100 erfaBie erste Sensorobjeki 110 entspricht aufgrund seiner Koordinaten und seiner 
W) Cieschwindigkcil dem vom Videosensor erfaBlen vierten Sensorobjekt 220 und wird daher in der Verarbeitungseinheit 
400 zum ersten Fusionsobjekl 410 zusammen gefafil. 

10041] Im Beispiel umfaBt das zweite Fusionsobjekl 420 lediglich das zweite Sensorobjekt 120 und das dritte Fusions- 
objekl 430 umfaBt im Beispiel das dritle Sensorobjekt 210. 

[0042] Ausgchend von dieser Konsiellation werden nun die verschiedenen erfindungsgemaSen Merkmale des Aus- 
65 tauschs von Daien zwischen den Sensoren 100, 200, 300 und der Verarbeitungseinheit 400 anhand des in Fig. 3 darge- 
stellien Beispiels n3her eriauien. 

[0043] Die Fusionsobjekte 410. 420, 430 umfassen sogenannie Attribute, wobei die Attribute der Fusionsobjeku 410, 
420. 430 unicr anderem die physikalischen Eigenschaften und zugehorigen QualitaismaBe der fusionienen Objektdaien 
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■ungseinheii 400 und den Einzclsensoren 100, 20* 300 au 'to "JJJ^JJ^I,,,, grf der Bearbei.ung der Daten. 

formation auf ein einheidiches Koordinalensysterri voraus Fusionsobieki410 die Infonnaiionen des er- 

100451 ImBeispiel der Fig. 3 ist es nun erfindungsgemaB ^jSwSta es erfindungsgemaB 
sten Sensorobjekies 110 und die Informaaonen dar "«£*g^j£j 22 dne SiSLrpriifung durchgefuhrt 
in einer solchen Situation vorgesehen, daB von der ^^^^^^SJnSn Kasichen dargeiteUu zu denen 
wird. Dies wird in der Fig. 3 durch die mil den Bezugsze.chen 402 "^ ^ ^f^„^ r Q ^,a B ob«prtifiing 
jeweiis ausgehend vom 

mil dein Beaugszeichen 402 wird beispiekwei* KU|W an, ua» * d h ^ itcn jfe^ d . h . cin 

bcfindbchcn Objckts, wclcbc durch das ^J^ 00 ^^ 4 *^ Ttf^n licensor Von daher wird der von dem 

tergeleitet, um den ersleo Sensor 100 zu einer genaueren m« oub . D • ^ ^ Sensor ioo erkennen 

dcmemenF.Kion»bjelrt4^ 

kann, auf welches Sensorobjektsich ^T^S^3^uSch^ ^Swert der y-Komponenie noch die Identi- 
beziebl, wird von der Verarbeimngseinhe. ,^"h 8 ^„?SS^iracS I Sn Fa? des ersten Sensorobjektes UO Uber- 
fikaiion des betreffenden Sensorobjekies, d. h. in denr im Beispiel te ^ h «* n j"^ Ouafillucheck taw. der Quali- 
miuelt In ahnlicher Weise wird nacb dem durch das ^^^^^^^^^J^ " 
tasObemriifting die Geschwindigkeitskomponente in x-lochumg an den ^^^^ d h den) e^,, 

nTuel^i. di Wert fur jjf ffwS ^So^en^deT^hwindig- 
Sensor 100 geliefert wird, in derRegel (a pnon Wissen) besser "*J^^JJ"3J^ der x-Komponente der Ge- 
keiu die vom zweiien Sensor 200, d. b dem Videosensor, gemessen , wird fte U^^ung Ser Identification fOr das 

litatsOberprufung im Kastchen mil dem BezugsK.chen 403 ™ S« ^bieSwgt. der DaiStellung der 

Kasichen mil dem Bezugzeichen 221. d h. die Idenufikauoa , ftr to ffifcertragunf des 

Obertragung der Identifikation 221 ftr das vierte ^^^^^^^^^^tJ^ 
Wenestozuvordiskuderteny-K^^ 

ist als tJbertragung zusanunen mil der Idenufikalion 111 des enten "f ^Station 221 des vierten 

Obenragung der x-Komponente der Geschwindigkeit zusanunen mil der Ubeitragung der wenuni.au 

Sensorobjekis 220 zu verstehen. c.«.-«K5»lrt 120 Daher wird die Identifikation 121 

objeki420indenErfassu^ re ^ 

den AHemaii ven hai das Kastchen nut Hera Hezug-weicnen in ™>r B- ■ Vcmrheiiunc an dieser Stelle abbre- 

Pfeilsymbolisienisuderntiiemem^ 

chen kann. Die VeraAeitung brichidann ab. wenn festgesteUl ^"^^^JST d^SttFusionsobjeta 
sungsbemich des zweiien Sensors 200 eindringt Wenn ^i^^^J^S^V^^^^v^ Sensor 
420 S dring, in den Erfassungsbereich des zweiien Sensors 200 ^-^^S^^SlSS^ Sc n - 

^r^w^ — wird. 
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werden die zum zweiten Fusionsobjekl 420 gchorenden Koordinatendaten an den zwcilen Sensor 200 gesendet. Diese 
Koordinatendalen umfassen insbesondere die x- und die y-Komponenie der Disianz und die x- und die y-Komponenie 
der Geschwindigkeit des zweiien Fusionsobjekts 420. 

[0047] In gleicher Weise wird ausgehcnd vom driuen Fusionsobjekl 430 die Idcmifikaiion 211 fur das dritlc Sensorob- 
5 jekt 210 an den zweiien Sensor 200 gesendel und in einem Funkiionsblock 405 die Emscheidting getroffen, ob das dritie 
Sensorobjeki. 210 bzw. das drifte Fusionsobjekl 430 in den Erfassungsbereich des erslen Sensors 100 eindringen wird 
oder nichL Analog zum zweiien Fusionsobjekl 420 wird daher im Falle des Eindringens in den Erfassungsbereich des er- 
sten Sensors 100 eine Identification 131 fur ein (nichi dargcslelltes) sechsies Sensorobjekr zusammen mil den Koordina- 
tendaien des sechsien Sensorobjekles an den erslen Sensor 100 gesendet. 
id [0048] Der Datenausiausch zwischen den Sensoren 100, 200. 300 und der Verarbeiiungseinheit 400 finder grundsaiz- 
lich unter folgenden Gesichtspunkien statt: 

Es wird eine Wiederfindung von Objekten im Sensor durchgefuhrt, was durch den Austausch von Identifikationen 111, 
221, 121, 211 von Sensorobjckien - diese Tdentifikaiionen werden auch tracking-Nummem genannl - geschiehL wenn 
keine Oberlappung von Sensorbereichen stattflndet. 

1 5 [0049] Es wird eine Verbesserung der Genauigkeii der Erfassung der Fahrzeuguni well dadurch herbeigefiihn, da6 Ein- 
zelsignale, die als zu eincni Objekt zugehorig identifiziert wurden und eine hohere Quaiiial ais die TJrsprungsdaien auf- 
weisen, zur sensorintemen Verweriung gezielt an den Sensor zuriickgeschickt werden, der dieses Objekt ebenfalls iden- 
tifiziert hat. Dazu wird ein Qualiiatscheck bzw. eine QuautaisOberprUfung durchgefuhrt, vgl. die Beschreibung zu den 
mil den Bezugszeichen 402 und 403 versehenen Kastchen in Fig. 3. 

20 [0050] ErfindungsgemaB wird weiterhin eine Verbesserung des Ansprechverhaltens von Sensoren dadurch herbeige- 
fUhrt, daB dann Objektinformauonen an einen Sensor - beispi els weise der ersle Sensor 100 -, der ein Objekt - beispiels- 
weise das erste Objekt 10 - nocb nicht detektiert, weilergeleitel werden, wenn das erste Objekt 10 von einem anderen 
Sensor - beispielsweise der zweite Sensor 200 - detektiert wurde und die pradizierte Bewegung des ersten Objekts 10 
auf ein bereits vorliegendes oder aber ein baldiges Eindringen des ersten Objekts 10 in den Erfassungsbereich des ersten 

25 Sensors 100 nahelegL Der erste Sensor 100 kann dann das in seinen Erfassungsbereich eindringende erste Objekl 10 
schneller erkennen und interne Paranieier, wie z. B. die Hllcrcinsiellungen, zielgerichiet iniualisieren. Dies bezeichnel 
man als Prakondiu'onicrung des ersten Sensors 100. Dies ist in Fig. 3 fur das z write und dritlc Fusionsobjckt 420, 430 
durcb die Enischeidungsfindung in den mil den Bezugszeichen 404 bzw. 405 bezeichneten Kastchen dargestellL 
[0051] ErfindungsgemSB wird weiterhin eine Erhohung der Detekuonsleistung dadurch bewirkt, daB Objekte, die im 

30 gemeinsamen Erfassungsbereich von mehreren Sensoren liegen und nicht von alien Sensoren detektiert werden, an sol- 
che Sensoren gemeldet werden, die diese Objekte nicht detekueren. Dies wird mil dem Ziel getan, die Sensoraufmerk- 
samkeit eines solchen, das Objekt nicht detektierenden Sensors gezielt zu beinflussen und zu steuem (Aufmerksamkeits- 
steuerung), beispielsweise durch Absenkung von Schwellenwerten, durch die Vexfeinerung der Diskretisierung usw. Da- 
. mit kann die Detekuonsleistung der Einzelsensoren erboht werden. 

35 [0052] Weiterhin ist erfindungsgemSB vorgesehen, das erfindungsgemaBe Verfahren zum Austausch von Daten zwi- 
schen Sensoren 100, 200, 300 und der Vejarbeitungseinheil 400 zur Erkennung von Falschaiarmen, von Sensorausfallen 
und/oder von Abschattungen heranzuziehec. Objekte, die im gemeinsamen Erfassungsbereich von mehreren Sensoren 
liegen und nicht von alien Sensoren detektiert wurden, werden an die Sensoren gemeldet, die sie nicht detekueren. Kann 
von einem Sensor das Objekt dennoch nicht detektiert werden, ist diese Information auf die M6glichkeiteo einer Fehlde- 

40 tektion der anderen Sensoren (Falschalarm), eines Sensorausfalls oder einer Abschatiung des Sensors gezielt zu untersu- 
chen. 

[0053] Die von der Zentrale 400 zu den Sensoren zu tibertragenden Informational konnen erfindungsgemSB insbeson- 
dere mit einer Priorisiemng versehen werden, so daB bei einer Begrenzung der Bandbreite, die Ober das Bussystem B 
Obertragen werden kann, der Datenumfang derart reduziert wird, daB lediglich die am hochsten priorisierten, von der 

45 Verarbeiiungseinheit 400 zu den Sensoren 100, 200, 300 zu Obertragenden Informationen Ober das Bussystem B ubertra- 
gen werden. Daher ist in der Fig. 3 vorgesehen, die an die Sensoren 100, 200 flieBenden Informationen mil einer Priori- 
sierungseinheit zu versehen, die bezOglicb der an den ersten Sensor 100 zu Ubertragenden Informationen mit den Bezugs- 
zeichen 406 versehen ist und die hinsichtlich der an den zweiien Sensor 200 zu Obertragenden Informationen mit dem 
Bezugszeichen 407 versehen ist. 

50 [0054] In Fig. 4 ist ein Struktogramm des Auswertungsalgorithmus von Scnsorobjekten dargestellL Der Algorithmus 
wird erfindungsgemaB insbesondere in der Verarbeitungseinheit 400 durchgefuhrt. Es ist jedoch erfindungsgemSB auch 
vorgesehen, verschiedene Verarbeitungsschrine des Auswertealgorithmus in verleilten Systemen durchzufuhren. In Fig. 
4 sind weiterhin die Sensoren 100, 200. 300 dargestellL Die Sensoren 100. 200, 300 liefera erste Daicn, die in Fig. 4 
durch einen Pfeil mit dem Bezugszeichen 409 dargestellt sind, an die Verarbeitungseinheit 400. Die ersten Daten 409 

55 werden in dem ersten Verarbei tungsschritl 408 synchronisierL Beim ersten Vferarbeitungsschritt 408 wird eine Synchro- 
nisierung der ersten Daten 409 auf einen Basistakt der Verarbei tungseinheit 400 durchgefilhrt Die Details dieses Syn- 
cbronisierungsschriues sind insbesondere in der gleichzeiug eingereichten deutschen Patentanmeldung der gleicben An- 
melderin, die den Titel "Verfahren zur Synchronisation und Vorrichtung" tragt, dargestellL Der erste Verarbeitungsschritt 
408, d. h. die Synchronisierung, liefert, ausgehend von den insbesondere ais Sensorobjekten U0, 120, 210, 220 vorlie- 

60 genden ersten Daten 409, 7«itlich synchronisierte zweite Daten 411. Dies ist durch einen mit dem Bezugszeichen 411 
versehenen Pfeil ausgehend von dem ersten Verarbeitungsschritt 408 dargestellL ErfindungsgemaB werden Daten ver- 
schiedener Umfeldsesoren 100, 200, 300 - insbesondere in der Verarbeitungseinheit - im ersten Verarbeitungsschriu 408 
zunachst auf ein einheitliches Koordinatensystem iransformiert (Data-Alignment) und zeitlich synchronisierL Fur jeden 
Sensor wird eine aktuelle Sensorobjektliste mit Messobjekten erstellL 

65 [0055] Die zweiten Daten 411 werden zu einem zweiten Verarbeitungsschritt 419 gesendet bzw. diesem zur Verfugung 
gestellL Der zweite Verarbeitungsschritt 419 wird im folgenden auch als Assoziaiionsschritt 419 bezeichneL Beim zwei- 
ten Verarbeitungsschritt 419 wird die sogenannte Daten assoziation durchgefuhrt, dh.es wird versucht, die Messobjekte 
einem oder mehreren bestehenden Fusionsobjekten zuzuordnen. Erfolgt keine Zuordnung, wird ein neues Fusionsobjekl 
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nenerien. Das Erccbni-; dcr Zuordnungodcr Assoziaiion kann beispielsweise in cincr (wei.er unien bcschricbcncn) A$- 
SSsmSfeTmcagehalien werdcn. in dcr alle moglichen ObjcklhypoUtescn (Zuordnung von gemcsscncn zu vor- 
Snc oS.cn b7w. Objck-hvpoihescn) registries, sind. Fur jeden Sensonyp bzw furjeden Swsor exishcn «ne 
I dcr AVSationsm^x 422JBcim zweiten Vcrarbeitungsschrin 419 werdcn driue Da.cn 421 produ^cn djc «- 
^ d^cn vtSngsschriu 429 zur Verfiiguns ges.ell. wcrden. Der dri..e Verarbciumgsschn,. 429 w,rd ,n. fo gen- > 
SraucS als FusSsschril. 429 bezeichncL Die drinen Da.en 421 umfassen insbcsondcre d« : sogenanme Assoz,auons- 
Snx 422 BcirSn Verarbciiungssch^ 

tStoschriu 440 wXn die ncu berechneTcn Fusionsobjekre. die innerhalb eines (ers, be, F.«. 5 darges.elUen) 
T^c^cStZz^w Objek, vcrschmolzcn. Basis dafur is, - ahnlich wie bei dcr Assomuon -. etn Oaung-^r- 
2" S vZ VeLbeitungsschriu 440 produzien sechste Daien 441. welche den, funften Verarbe, ungsschnu 4*0 
Z^e^ der fUnfte Verarbeiumgsschriu 450 eine zeidiche Fating der fllgM^ 

StaTbd5S25ri« mit T.efpass- oder Kalman-Fthern, wobei eine Uattung in der Ze^ime^s.on durchgefuhrt w,rd. 
We^n wS teimtoften \ferarbeiu,ngsschritt 450 eine Pradiziaung auf einen we.leren 

DieSsteTDa^nil umfassen insbesondere eine sogenannte verdichtete Fusionsobjekthste Bam funften Verarbev. 
SnVstcSu 450 d "der Ftlterung 450, werden siebte Daten 451 erzeugt, die einem sechs.en Verarbe,tungsschn 460 
^r VwEn! KcsusUl werden. Der sechsi* Nferarbeiiungsschri.l 460 wird in, folgenden auch als Bewertungsschnt. 460 
bcLkS Die sSn Datn 451 umfassen insbesondem cine gcfiltcrtcund pradizicrtc Fus^nsobjck^. Bam scch- 
s^Vc^eTt^gSchriu 460 wird eine PlausibiUsierung der Objek,e und eine Objektauswahl durchge^D^Pkus,- 
ESS erf ndungsgemaB insbesondere fimktionsspezifisch vorgesehen. Weterh.n werden bam ^"Jf^ 
m S Daten 461 zur Weiterleitung an die Sensoren 100,200, 300 genenert bzw. ausgewah L D, ^achjen 
SaTn 4« w^nim folgenden auch als Rackmeldeda.cn 461 bezacbneLWeiteminfindeterfindungsgemaB 
S^rVeribeSsschrin 460 ein optional Datenaustauscb mil wenigs,ens einer nacbgeschalieieten Informauons-, 
SiS^SJsffiSsfunWon 500 slaU, die die Umf eldinformauonen als EingangsgroBen num. D,ese nachge«** 
Su^VntsSldcm Regler 500 bzw. is, im RegUr 500 lokalisiert. ErfindungsgemaB « es betetner besonders 
££££ insbesondere vorgesehen, beim secbsten Verarbeimngsschritt 460 emc Pnons.erung der 
Fusionsobiekte durchzufUhren, wie sie nachfolgend beschrieben wird. . 
foSTtaS 5to ein erstes Beispiel eina MeBsitnanon dargesieUt Es is, ein Koordinalensysien, nut e.ner x-Achse 
und einer v-Acni d^estrUi, welches ein fur mehrere Sensoren gemeinsames Koordinalensysien, des Fa^ugurnfel- 
ta S !nffib x-Koordinate und die y-Koordinate beispielsweise Onskoordmaten oder Wnkelkoordt- 

S Sits^hritttn aneTLTn Position, die mil dem Bezugszeichen 101 bezeichnei ist. Das beim ersten Ze,tschntt von, 
enLfsenS 100 Z erkannte Objekt wird in einem darauffolgenden zwei^n (ebenfalls ".cht darg^Uten) 2^- 
2rin an eTner mi.^m Bezugszcichen 102 bezeichncten Position erwariet (Pradikuon). In 

STvom SvetoSensor 200 beim ersten Zeitschrit, an der mit dem Bezugszeichen 20 bezechnden ^P°«Uon Ml a- 
S« und Teim zweto Zeiischrin an der mit dem Bezugszeichen 202 bezeichnetcn Posioon erwartet Der dnue Sensor 
3Sennt™ObSt"ein Objekt wird zum ersten Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 301 bezechneten Pos,- 
?cne*rn U rzuSzwei^^^ 

Ss S wlnlTm e^Tzeitptnkt an dcr mit dem Bezugszeichen 303 bezeichnetcn Position erkanm und zum zwa- 
len Zeitpunkt an der mit dem Bezugszeichen 304 bezeichneten Position ' erwartcL 

m0581 Auseehend von den - mittels Sensorobjekten 110. 120, 210, 220 - von den Sensoren 100, 200, 300 an die Ver 
EngSeX ubertragenen Da.en, werden die Fusionsobjekte durch Assozianon von Sensorobjelnen ausgchend 
d^n pSertcn Daten nfr diePosidonen (102. 202. 302. 304) der gemessenen Objekte der emzelner, Sensoren de- 
nrteiKeTfiX ^genannte Assoziationsga^s Vcrwendung. In Ffc 5 ist ein ersu» Assoztanonsgate m,, dem Be- 

ESS S e^n Assoziadonsgates 423 begen. fuhn demn Auswertung zu der Hypothcse dass nur em e.nz,- 

rSekTSu^ 

kanrwurde Dahcr werden die mi, den Bezugszeichen 102, 202. 304 versebenen Pos.uonen bzw. dae enisprcchcndcn 
SrsoSerinrm Fusionsobjekt zngeordnet, welches zum ersten Zei^chriu an dcr mtt dem Bezugsze.che^ ,474 ^bc^ 
zeTcSn Posidon gemessen wurde. flir welches zum zweiten Zeitschriu che mit dem Bezngsze.cben 475 beze,*"^ 
Son c^wanet wird (Pradiktion) und fur welches zum zweiten Zeiuchria d,e nu. dem Bezugsze.chen beza*ne^ 
PoTS gemessen- bzw. bereehnet wird. Daher is. in der Fig. 6, die die Assoaauonsmatnx 422 fur das ers,^ ^Basp.d 
EX cine Zcilc rur das Fusionsobjekt vorgesehen, welches beim zwci^n Zeitschntt an der nut teBQ-te 
476 bezeichneten Posidon vermu«e< wird. Enuprechcnd wird d,e m„ dem Bezugszcchcn 302 versehene P^° n ^ w - 
das en^rechendcSensorobjekt einem Fusionsobjek, zugeordneu welches zum ersten Zettschnn an der m„ dcmBezugs- 
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zcichen 471 bczeichncien Position gemessen wurde, fur welches zum zweiten ZeiischriU die mil dcm Bezugszeichen 472 
bezeicnneie Posirion erwariel wird (PrSdikiion) und fur welches zum zweiteo ZeiischriU die mil dcm Bezugszeichen 473 
bczeichnete Position "gemessen" bzw. berechnet wird. Daher ist in der Fig. 6, eine Zcile fiirdas Fusionsobjeki vorgese- 
hen, welches beim zweiien ZeiLschriti an der mil dem Bezugszeichen 473 bczeichneien Position vcrmuici wird. Die As- 

S soziarionsmatrix 422 stelli erfindungsgemaB eine Verbindung zwischen einem Fusionsobjeki und eineni oder mehrercn 
Sensorobjekien her. In der Fig. 6 sind zur Darsiellung dieser Verbindung lediglich die Bezugszeichen angegeben, die den 
Posilionen der entsprechenden Objekien enisprechen. In der Praxis isi erfindungsgemaB insbesondcre vorgesehen. dass 
zur Herstellung der durch die Assozialionsmatrix reprascnlicrlen Verbindungen zwischen Sensorobjekien und Fusions- 
objekien deren Idenutikaiionen herangezogen werden. Zur Erstellung der Assoziaiionsmairix 422 wird ein globales, sia- 

10 lisiisches AbstandsmaB, beispielsweise die Mahalanobis-Norm, oder auch signalspezifische AbstandsmaBe d zwischen 
jedem Scnsorobjekt und jedem Fusionsobjeki berechnet, beispielsweise mittcls des Euklidischcn Abstands. Die Ab- 
standsmaBe sind in der Regel im Phasenraum definiert, d. b. sie konnen neben den Posirionsdaien auch Geschwindig- 
keitsdaten beinhalien. Die in der Fig. 5 und der (weiier unten neschriebenen) Fig. 9 dargesielken Reispiele umfassen der 
Einfachheit. halber nur Posilionsdaien. Eine moghche Zuordnung (d. h. eine Objekthypothese) zwischen dem Sensorob- 

15 jekt und dem Fusionsobjeki wird angenommen, sofem der Abstand d kleiner als ein Schwellwen (Gale oder Assoziaa- 
onsgaie 423, 424) ist bzw. durch einen statistischen Test dem Objekl miteiner Konfidenz zugeordnel werden kann bzw. 
aile AbsUinde d kleiner als die Schwellenwene sind. Zusatzlich kann ein QualitatsmaB fiir die GUte der Assoziauon ver- 
geben werden, das beispielsweise angibu wieviel kleiner der AbsLand d als der Schwellwerl ist. Die Schwellwene kon- 
nen fur jedes Signal bzw, fur jedes Objekt verschieden sein. Daruber hinaus konnen die Sen wc Lien wertc abhangig von 

20 GroBen wie dem MeBfehler der Einzelmessung und des Fusionsobjekts, der Entfemung der Objekte vorn eigenen Fahr- 
zeug, der Relativgeschwindigkeil der Objekte, der Zuordnung zum Fahrschlauch des eigenen Fahrzeugs etc. sein. Wird 
eine Zuordnung gefunden. erfolgi ein Eintrag in die Assoziauonsmatrix. Die Zeilen in der Assoziationsmatrix enispre- 
chen beispielsweise dem Index des Fusionsobjekies in der Fusionsobjektliste und die Spalten enisprechen beispielsweise 
den Sensoren 1*00, 200, 300 bzw. dem Sensortyp. Ein Eintrag in der Assoziationsmatrix beslehl zum Beispiel aus dem 

25 Abstand d, aus einem Wert fur die Giile der Assoziation, der Objektnummer des Sensorobjektes, ei ner Querreferenz auf 
die Sielle, an der das Sensorobjekt in der sensorspezifisehen Objekdisle zu finden isu, und einer "belegf -Marke. 1st eine 
Position in der Assoziationsmatrix bcrcits bclcgt, wird das Scnsorobjekt an die Fusionsobjektliste angchangt und der 
Zahler fur die Anzahl aktueller Fusionsobjekte inkrementieru Das beschriebene Verfahren schlieBt bewuBt eine Mehr- 
fachzuordnung von Sensorobjekten zu bestehenden Fusionsobjekten ein (Multihypothesen). Zur Effizienzsteigerung 

30 konnen (beispielsweise nach Abstand) sortierte Fusionsobjektbsten bzw. Sensorobjektlisten verwendet werden, deren 
Bearbeiujng bei Oberschreiiung einer Schwelle (z. B. bzgl. des Abstands), nach der sicher keine Zuordnung mehr staa- 
finden wird, abgebrochen werden kann (eine Art "Gating"). Dasselbe gilt auch fur die nachfolgend beschriebene \fer- 
schmelzung (Merging) von Fusionsobjekten, 

35 Beispiel fur eine Auspragung des Datenassoziauonsalgorithmus 

Pur alle Sensorobjekte (SOfc) eines Sensors (Si) : 
Fur alle Fusionsobjekte (FOn) : 
40 Berechne Abstandsmafce zwischen SO^ und FO n 
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Wenn alle AbstandsmpiSe kleiner als eine 
Schwelle sind (wobei die Schwelle von der 
Sensorqualitat , dem Abstand, dem 
Querversatz, der Geschwindigkeit , dem 
Fahrschlauch abhangt) : 
Match := TRUE 

Bestimme Qualitat der Assoziation 

Wenn Zelle (n, i) der 
Assoziationsmatrix unbesetzt ist: 

. Fulle diese Zelle mit dem l5 
Abstand, den Sensorobjektdaten 
.und markiere diese Zelle als 
"besetzt" 



ID 



sonst ; 



n := n+1 

FO n umfafct SO^ 

Vergebe neue Identif ikatipn 
fur FOn 



20 



25 



Fulle die Zelle (n,i) der 

Assoziationsmatrix mit dem 

Abstand, den Sensorobjektdaten 30 

und markiere diese Zelle als 

"besetzt" 

sonst: 

Nachstes Fusionsobjekt 35 
Ende (Fusionsobjekte) 

Wenn Match « FALSE (d.h, neues Objekt, weil aufcerhalb 

des Assoziationsgates) : 40 

n := n+1 

FO n umfaSt SOfc 

Vergebe neue Identif ikat ion fur FO n 45 

Fulle die Zelle (n,i) der Assoziationsmatrix mit 
dem Abstand, den Sensorobjektdaten und markiere 
diese Zelle als "besetzt" 



Ende (Sensorobjekte) 

[0060] In Fig. 5 isl auBcr den Assoziationsgates 423. 424 ein Merging-Gate 442 dargestelll, welches! im folgenden auch 
als Fangbereich 442 bezeichnet wird. In dem Fusionsmodul, d. h. dem dritten Verarbei wngsschntt 429 werden neue Fu- 
sionsobjekiauribute fur die Objekte in der Fusionsbste berechneL Dies geschiehl durcb zeilen wetse Abarbeitung der As- 
soziauonsmatrix 422, in der alle notigen Attribute vorbanden sind, die die Gewichtung der neuen Fusionsobjekte und den 
Zueriff auf die Originalmessdaien gewabrleisten. Tragen mehrere Sensoren zu einera Fusionsobjekt bei, wird I ewe Oe- 
wichtun* der Binzelsignale der Sensoren herangezogen. Die Gewichtc werden aus der Cute der Assoziation und der Sen- 
sordatenquaUtai bestimmL Tragi nur ein Sensor zum Fusionsobjekt bei, erfolgt keine exphzite Gewichtung, eine indi- 
rekie Gewichtung finder im anschlieBenden VerschmelzxjngsschHu (d. h. der vierte Verarbeitojngsschntt 440) bzw . im 
Filterungsschriu (d. h. der funfte Verarbeitungsschnu 450) statL Im FusionsmoduU d. h. dem dritten Veraxbeitungsschntt. 
wird ein weiieres Fusionsobjekt- Aoribut, die Objektplausibibtai, bestimmL Die Objektplausibibtai wird zum Beispiel 
inkrementierL sobald ein Fusionsobjekt durch mindestens ein Sensorobjekt besiatigt wurde. Das Inkrement hangi dabei 
von der Anzah! assoziierter Sensorobjekte sowie vom Verbalinis der ZykJuszeit der Sensorrusion zu der Zykluszeit eines 
Sensortaktes (d. h der Akuiahtiii der Sensorobjeki-Daien) ab. Wird ein Fusionsobjekt im aktueUen Fusionszyklus nichi 
besiaugt, wird die Objektplausibibtai dekremcnuert. Das Inkrement und Decrement der. ObjcktplausibiUiai kann dar- 
Uberhinaus auch vom aktueUen Wert der Objektplausibilitat abhangen. 

[0061] Nach dem driaen Verarbeiiungsschriu 429, d. h. der Fusion, wird die Fusion sobjeklbsie nochmais abgearbeiteu 
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ura Objekte zu findcn und zu fusionicrcn, die innerhalb eincs Fangbereichs liegen. Damil werden implizil Zuordnungen 
von Sensorobjekien dcs gleichen Sensortyps zu cinem Fusionsobjeki bcrUcksichiigU sowie Objckihypoihesen, die sich 
aufgrund dcr fusionienen Datcn nur noch wenig unierscheiden, zu einem Fusionsobjekt zusanimengcfaBt. Die \brgc- 
hensweise isl ahnlich wie die bei der Assoziation beschrieben. AUerdings sind die Merging-Gaies 442 im ailgemcincn 
5 kleiner als die Assoziaiionsgaies 423, 424 und jeweils zwei Objekle, die innerhalb eines Fangbereichs 442 liegen, wer- 
den sofort zu einem neucn Objeki verschmolzen (fusionien. bzw. •gemergO. Bei Verschmelzung der Objekle kann die 
jeweilige Signalguie zur Gewichiung der Einzelsignale herangezogen werden. 

[0062] Emsprechend umfaBi die (um die Sensorobjekte verklcinerte) Assoziationsmairix 422, die in Fig. 7 und Fig. 8 
dargestellt ist, die gleiche Anzahl von Objekien, namlich zwei, weil die erkannien Objekle an den mil den Bezugszeichen 

10 476 und 473 bezeichneien Positionen sich nichi nahe genug kommen, um in einen Fangbcreich 442 hineinzupassen. Eine 
Zusammenfassung der Objekle im vierten Vcrarbeitungsschriti 440 fand daher im ersien Beispicl nicht stall. 
[0063] Anders sieht die Siiuaiion im in den Fig. 9 bis 12 dargesiellien zweiien Beispiel aus. In Fig. 9 isl ein zweiies 
Beispiel einer MeBsiluaiion dargestelll.. Es isf wieder ein Koordinatensyslem mil einer x-Achse und einer y-Achse dar- 
gesieUt. Die x-Koordinale und die y-Koordinate slellen wiederum beispielsweise Oriskoordinaten oder Winkelkoordina- 

15 len oder Geschwindigkeiiskoordinaten dar. 

[0064] Der ersie Sensor 100 "siehr ein Objeki - beispielsweise das ersie Objekt 10 - zu einem ersien (mchl dargesiell- 
ien) Zeitschritt an einer ersien Position, die mil dem Bezugszeichen 111 bezeichnei isl. Das beim ersien Zeiischriu vom 
ersien Sensor 100 jbei 101 erkannte Objekt wird in einem darauffolgenden zweiien (ebenfalls riicht dargesiellien) Zeii- 
schriu an einer mil dem Bezugszeichen 112 bezeichneien Position erwartel (Pradiktion). In gleichcr Weise wird ein Ob- 

20 jekt vom zweiien Sensor 200 beini ersten Zeiischriu an der mil dem Bezugszeichen 211 bezeichneien Posiuon erkannt 
und beim zweiien Zeiischriu an der mit dem Bezugszeichen 212 bezeichneien Posiuon erwarteL Der dritie Sensor 300 
erkenni wiederum zwei Objekle: ein Objekt wird zum ersien Zeitpunkl an der mil dem Bezugszeichen 311 bezeichneien 
Posiuon erkarmi und zum zweiien Zeitpunkl an der mit dem Bezugszeichen 312 bezeichneten Posiuon erwartel und ein 
weiteres Objeki wird zum ersien Zeitpunkl an der mit dem Bezugszeichen 313 bezeichneten Position erkanni und zum 

25 zweiien Zeitpunkl an der mit dem Bezugszeichen 314 bezeichneten Position erwartel. Das ersie Assoziationsgate isl wie- 
derum mil dem Bezugszeichen 423 und ein zweiies Assoziadonsgale mil dem Bezugszeichen 424 bezeichnei. 
[0065] In Fig. 10 isl die Assoziauonsrriatrix 422 fUr das zweite Beispicl dargestellt, in Fig. 1 1 die DarsicUung der Ma- 
trix nach der Fusion fur das zweile Beispiel dargestellt und in Fig. 12 die Darstellung der Matrix nach dem Merging fur 
das zweile Beispiel dargestellt Da die mit den Bezugzeichen 112, 212 und 314 versehenen erwartcten Positionen ftir den 

30 zweiien Zeiischriu innerhalb des ersten Assoziaiionsgaies 423 liegen, fuhrt deren Auswerumg zu der Hypoihese, dass 
nur ein einziges Objekt (aufgrund von MeBfehlern) an (geringfugig) imterschiedlichen Positionen von unterschiedlichen 
Sensoren erkanni wurde. Daher werden die mil den Bezugszeichen 112, 212, 314 versehenen Positionen bzw. die ent- 
sprecbenden Sensorobjekte einem Fusionsobjekt zugeordnet, welches zum ersien Zeitschritt an der mil dem Bezugszei- 
chen 484 bezeichneten Position gemessen wurde, fUr welches zum zweiten Zeiischriu die mit dem Bezugszeichen 485 

35 bezeichnete Position erwartel wird (Pradiktion) und fur welches zum zweiten Zeitschritt die mit dem Bezugszeichen 486 
bezeichnete Position "gemessen" bzw. berechnet wird. Daher ist in der Fig. 10, die die Assoziarionsmatrix 422 ftir das 
zweite Beispiel darstelll, eine Zeile fUr das Fusionsobjekt vorgesehen, welches beim zweiien Zeitschritt an der mit dem 
Bezugszeichen 485 bezeichneten Posiuon vermutet wird. Entsprechend wird die mil dem Bezugszeichen 312 verseheoe 
Posidon bzw. das entsprechende Sensorobjeki einem Fusionsobjeki zugeordnet, welches zum ersten Zeiischriu an der 

40 mit dem Bezugszeichen 481 bezeichneten Position gemessen wurde, fur welches zum zweiten Zeiischriu die mil dem 
Bezugszeichen 482 bezeichnete Posidon erwartel wird (PrSdikuon) und fur welches zum zweiten Zeitschriu die mil dem 
Bezugszeichen 483 bezeichnete Posidon ,, gemesseo ,, bzw. berechnet wird. Daher ist in der Fig. 10, eine Zeile fur das Fu- 
sionsobjeki vorgesehen, welches beim zweiten Zeitschriu an der mit dem Bezugszeichen 482 bezeichneten Position ver- 
mutet wird. In der Fig. 10 sind wiederum lediglich die Bezugszeichen angegeben, die den Positionen der entsprecbeoden 

45 Objekten entsprechen, obwohl die Assoziaiionsmalrix 422 noch weitere Inforniationen umfaBt Im zweiien Beispiel ist 
es nun so, dass bei dem Assoziadonsschritt 419 weitere Zeilen (zweite und dritie Zeile der in Fig. 10 abgebildeten Asso- 
ziationsmairix) eingefugt wurden, weil nichi klar entschieden werden konnte, ob es sich bei den durch die mit den Be- 
zugszeichen 112 und 312 bezeichneten Positionen reprasentierten Objekte um ein einziges Objeki handelt, oder um zwei. 
Hierdurcb wurde es norwendig, eine Zeile, die in Fig. 10 mit dem Bezugszeichen 489 versehen ist, einzufQgen und so 

50 eine "hypothetisches" Fusionsobjeki zur Representation der zusatzlicheo Objekthypothesc "zwei getrennie Objekle" zu 
generieren. In Fig. 1 1 und 12 sind die (wiederum verkleinerten) Assoziaiionsmairizen nach dem Fusionsschrittbzw. nach 
dem Merging-Schrirt dargestelll. Erkennbar ist, dass der Merging-Schritt zu einer Zusammenfassung der drei noch nach 
dem Fusionsschriu vorhandenen Fusionsobjekte fuhrt, weil alle Posidonen der Objekte zum zweiten Zeitschriu (Positio- 
nen, die mit den Bezugszeichen 486 und 483 bezeichnei sind) innerhalb des auch in Fig. 10 dargesiellien Merging<5ales 

55 442 liegen. Damil werden diese Fusionsobjekte zum einzigen Fusionsobjeki zusammengefafit, welches zum zweiien 
Zeitpunkl an der mit dem Bezugszeichen 487 bezeichneten Position vermutet wird. 

[0066] In Fig. 13 isi eine rypische Situation dargesieUt, die auxtriu, wenn mehrere Umfeldsensoren bzw. Sensoren un- 
terschiedliche Erfassungsbereichc aufweisen. In Fig. 1 3 ist mil dem Bezugszeichen 1 das Gerat bezeichnet, welches ver- 
schiedene Sensoren, beispielsweise den ersien (in Fig. 13 nichi dargestellten) Sensor 100 und den zweiien (in Fig. 13 

60 ebenfalls nicht dargeaellten) Sensor 200, aufweist. Das Gerat 1 ist erfindungsgem5B insbesondere als ein Kraftfahrzeug 
1 vorgesehen, welches die Sensoren 100, 200 aufweist DargesieUt ist ausgehend vom Fahrzeug 1 ein ersier Erfassungs- 
bereich 150 eines Sensors, beispielsweise des ersten Sensors 100, und ein zweiier Erfassungsbereich 250 eines Sensors, 
beispielsweise des zweiien Sensors 200. Weiterhin ist in Fig. 13 ein ersies Objeki 10 und ein zweiies Objeki 20 darge- 
sieUt, wobei es sich bei den Objekten insbesondere um weiiere Kraftfahrzeuge handelt. Zwischen den Erfassungsberei- 

65 Chen 150, 250, die im foigenden auch Deteloionsbereiche 150, 250 genanni werden, ist (beidseiug) eine DetektionslUcke 
160 dargestelll, d. h. ein Bereicb fUr den keiner der Sensoren 100, 200 ein Signal liefern wOrde, falls sich in dcr Deleku- 
onsiiicke 160 ein Objekt 10, 20 befinden wurde. In Fig. 13 ist die Situation dargestellt, dass sich das erste Objeki 10 im 
ersien Erfassungsbereich 150 befindet und dabei isl, diesen zu verlassen, wahrenddem das zweite Objekt 20 sich im 
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zwciicn Erfassungsbcrcich 250 befindd und ebcnialls dabei isL diesen zu vcrlasscn. In Fig. 13 isi daher cin crsicr Aus- 
iriiisbereich 152 und ein zweiier AusLriiisbercich 252 dargesieilu wobei der ersic Ausuiusbcrcich 152 die Siellc bzw. den 
Bereich darstellU an der bzw. an dem das ersic Objekt. 10 aus dem ersien Deiekuonsbereich 150 ausiriu und wobei der 
zweile Ausiriiisbereich 252 die Siclle bzw. den Bereich darsiellL an der bzw. an dem das zweile Objcki 20 aus dem zwei- 
len Deiektionsbereich 252 austrili. ErfindungsgemaB sind die Objekie 10, 20 in der Verarbeiiungscinhcii 400 als Fusions- 5 
objekie, beispielsweisc als das ersic und das zweile Fusionsobjeki 410, 420 reprasenuerL Es isi damit crfindungsgemaB 
moglich, die Dcickiionslucke 160 derari zu -Uberbrucken". dass die Bewcgtmgen der Objekie 10. 20 relaiiv zu den Er- 
fassungsbereichen 150, 250geschai7l(pradizien) werden und somil auch abschaizbar ist, ob und wenn ja wann und wo 
eines der Objekie 10. 20. welches cinen Ertassungsbereich 150, 250 gerade verlaUl wieder in cinen (andercn) Ertassungs- 
bereich 150. 250 einiriu. Daher sind in der Fig. 13 ein ersier Einuiusbereich 251. der die geschaizie Sidle angibu wo das iu 
ersie ObjekT 10 in den zweiien Deiekiionsbereich 250 einiriiu und ein zwciier Einuiusbereich 151, der die geschaizie 
Sielle angibu wo das zweile Objekl 20 in den ersien Deiekiionsbereich 150 einiriu, dargesiellL . 
|0067] ErfindungsgemaB werden in den verschiedenen Verarbeilungsschriuen 408 bis 460 in der Vcrarheiiungseinheii. 
400 die Sensorobjekle von verschiedenen Sensoren gemeinsam verarbeiiei und als Fusionsobjekic verwaliet. Ein Daien- 
saiz eines getrackten Fusionsobjekis bzw. einer Objekihypoihese besi.ehi unier anderem aus der Posiiion. der Geschwin- 15 
digkeiu der Bcschlcunigung sowie einer Objekiplausibitiiat. Dariiber hinaus wird angenommen, dass das Fusionsobjeki 
schon Uber eiliche Deiekuonszyklen verfolgi wurde und die Hisiorie des Fusionsobjekis, d. h. seine Tracking-Dai en", in 
parametrischer, modeUgestUtzier Form, zum Beispiel Uber Kalman-Filier-Koeffizienien. vorlicgL AuBcrdem wird vor- 
ausgesctzt, dass die Deieklionsbereiche 150, 250 der Einzelsensoren bekannl sind und in malhemauscher Form beschrie- 
ben sind. Die Rander der Deiekuonsbereiche 150, 250 mussen dabei nichl scharf begrenzi sein, sondern k6nnen durch 20 
Toleranzbander beschrieben sein. Die Plausibitilat isi ein MaB flir die Zuverlassigkeii der Objckihypoihese, wobei bei- 
spieLsweise eine Zahl zwischen null und eins die Plausibiliuli angibt und wobei der Wert, null fur die Plausibiliiai einer 
unwahrscheirtlichen (und zu verwerfenden) Objekthypothese entsprichl und wobei der Wert eins fur die Plausibiliiai ei- 
ner sehr wahrscheinlichen Objekthypothese entspricht Die Plausibiliiai einer Objekthypothese. d. h. eines Fusionsob- 
jekis, wird durch Inkrementieren bzw. Dekreroentieren in jedem Zyklus des Algorithmus neu berechneL Die Grt56e des 25 
Inkremenis bzw. des Dekremenis isi. variabel und besiinuiiL wesenltich den Lcbenszyklus einer Objekihypoihese, Die 
Tatsachc, dass beispielsweisc das crstc Objcki 10 in Fig. 13 den crslcn Deiekiionsbereich 150 vcrlafit, isi in der Fusions- 
objeki-Reprasentauon innerhalb der Verarbeilungseinheit 400 derart reprasenuert^ dass beispielsweise die Objektbewe- 
gung des ersien Fusionsobjekis 410 aus seiner Historie, & h. seinen Tracking-Daien, bis zum nachsien oder einero spa- 
teren erwanelen MeBweri pradiziert wird und ein Oberschreiten der Begrenzung des ersten Detektionsbereichs 150 fesi- 30 
geslellt wird. Iiegt die vorausbesrimmie Position auBerhalb der Bereichsgrenzen des ersien Detektionsbereichs 150, 
wird das ObjekT 10 bzw. dessen Datenreprasentation in Form des ersten Fusionsobjekis 410 den ersien Deiektionsbereich 
150 verlassen. Das mogliche Wxedereintreien in den benachbarten zweiten Deiekiionsbereich 250 wird dadurch be- 
stimmt, dass ausgehend vom berechneten ersten Austrittsbereich 152 die erwarteie Trajektorie soweii in die Zukunft pra- 
- diziert wird, bis ein Einiritt in den zweiten Petektionsbereicb 250 zu erwarlen ist. Dies ist beispielsweise durch den 35 
Schniobereich der erwarieten Trajektorie mil der Bereichsgrenze des zweilen Detekrionsbereichs 250 definiert Durch' 
die Unsicherheii der Pradiktion un der zugrundeliegenden Fusionsobjekt-Daten sowie durch eventuell voriiegende Infor- 
mauoncn fiber die Objekidimensionen wird stets ein Bereich und nicbt ein genau definierter Punkt berechnet, in dem der 
Austria aus dem ersten Detektionsbereichs 150 (erster Austrittsbereich 152) bzw. der Einiriu in den zweiten Detektions- 
bereich 250 (erster Eintrittsbereicb 251) stairfindet bzw. erwartet wird. Gibl es keinen solchen Schnittbereich, d. h. solche 40 
Eintriosbereiche 251, 151 bzw. Ausiriusbereiche 152, 252, oder liegi der erwariete Wiedereintriuszeiipunki auBerhalb 
vorbestimmter zeitlicher Grenzen (was bedeutet, dass ein Wiedcreintritt in einen andercn DetcktJonsbcreich nicht zu er- 
warten ist), wird das erste Objekt 10 mil einem Standarddekrement "deplausibilisierT, d. h. der Wert seiner Plausibiliiai 
wird auf vorbestimmte Weise verringert. Dieser Fall isi in Fig. 13 nicht dargestellt. Im anderen (in Fig. 13 dargestellien) 
Fall wird die maximale Zeildauer besdmmL die bis zu einem mdglichen Eintriti in den zweiten Deiektionsbereich vor- 45 
aussichtlich verstreichen wird, was beispielsweise durch Division der langsien moglichen Strecke in der Detektionsliicke 
160 durch die Relaovgeschwindigkeii geschiehL Ausgehend vom Wert der aktuellen Plausibility der bekannten Sensor- 
zykluszeit, d h. die Taktzeit rait der die beteiligten Sensoren arbeiien, und der maximalen Zeildauer des Objekts 10 in der 
DetektionslQcke 160 kann das Plausibilitaisdekremenl dergestall verringert werden, dass das Objekl bzw. die Objekthy- 
pothese nicht verworfen wild, solange es sich voraussichtlich in der DelektionslUcke 160 befindeL Die Berechnung des 50 
erwaneien Eintrittsbereichs und des Plausibiuiatsdekrements wird bei jeder Wiederholung des Algorithmus unter Be- 
rticksichugung der Geschwindigkeil und Gierbewegung des Fahrzeugs 1 neu durchgefuhrt. Wird das erste Objekt 10 
nicht an der vorausbesiimmLen Stelle und zur vorausbesiimmien Zeit im zweiten Detekiionsbereich 250 detektierU so 
wird die Objekthypoihese verworfen. Wird das erste Objekt 10 an der vorausbesiimmieo Sielle und zu vorausbesumrnten 
Zeit im zweiten Deiekiionsbereich 250 detektiert, so wird es mil dem alien Objekl identifiziert. Insbesondere fiir Senso- 55 
ren, die Geschwindigkeil und Beschleunigung von Objekien nichl direkt messen, ist damit eine verbesserte und schnel- 
lere Signaldynamik des Fusionsobjekis beim Wiedereintritt in den zweiien Deiekiionsbereich 250 moglich, da keine un- 
genauen Schatzungen zurRltcrinitialisierung durchgefuhn werden mussen, sondern auf bessere, pradizierte Schatzwerie 
zuriickgegriflfen werden kann. Dies kommt daher, weil die Signalgiiien von Fusionsobjekten (die auch die Information 
der Histnrie des Objekts umfassen) in der Regel groBer sind als die SignalgQien von Sensombjekien. Die nachgeschalteus (A 
Fahrfunkiion, die in der Regel in dem Regler 500 lokalisieri ist, kann die verbesserten SignalgQien des Fusionsobjekis 
beim Wiedereintritt in den zweiien Deiekuonsbereich 250 nutzen, indem schneller und zuverlassiger reagierl wird. Da- 
durch wird die Daienqualiiai erhohu was zu einer Verbesserung der Robustheil und Zuverlassigkeii der nachgeschalieien 
Fahrfunktionen beitragu Ertindungsgemafi isi bei einer vorieilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung insbesondere (vgL 
die Erklarungen zu Fig. 3) vorgesehen, dass zwischen der Verarbeilungseinheit 400 und den Sensoren 100, 200, 500 ein 65 
Austausch von Objekiinformaiionen derari. vorgesehen isi, dass solche Objeklinformationen an die Sensoren 100, 
200300 gesendei werden. Wenn in diesem Zusammenhang dem zweiien Sensor 200 Informationen Uber den Eintriti des 
ersien Objekis 10 in den zweiien Deiekuonsbereich 250 zugefuhn werden, so kann dieser Sensor das erste Objekt schnel- 
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Icr, sicherer und genauec detektieren. Der beschriebene Algorithmic zur t)bcrbruckung von Dcicktionslucken 160 kann 
mil klcincn Modifikaiionen auch auf Probleme derObjekrverfolgung bei temporarcn Vcrdeckungcn ausgedehnt werdcn. 
|O068] In Fig. 14 ist das System zur Verarbeitung von Sensordaten in einer abgewandclicn Darstellung dargesielil. Das 
System umfaBl wicder den ersien Sensor 100. den zweiien Sensor 200 und den dritten Sensor 300. Jedcr der Sensoren 

s 100, 200. 300 isi mil dem Bussystero B verbunden. welches auch an der Verarbcitungseinheit 400 angeschlossen isi. 
Ahniich wie in Fig. 2 isi auch in Fig. 14 das erste Objekt 10 und das zweite Objekl 20 im AuBcnumfeld des (in Fig. 14 
nichi riargesiellicn) Krafifahrzeugs 1 dargesielil, in welches der erste Sensor 100. der zweite Sensor 200, der dritie Sensor 
300. die Vcrurncilungseinheii 400 und das Bussystem B eingebau! sind. Ein Aspeki der vorliegendcn Erfindung isi es, die 
ObjekigrfiBc dcrObjcktc 10. 20 zu besiimmen. Hierzu sind in Fig. 14 als Beispiele fur ObjeklgroBcn beim ersien Objekl 

io 10 die Liinge mil dem Bezugszeichen "L" und beim zweiien Objekl 20 die Breiie mil dem Bezugszeichen M W" angege- 
bcn. Die Objektc 10, 20 - und damir auch ihre Ausdehnung - werdcn von den Sensoren 100, 200, 300, wie prinzipiell bei 
Fig. 2 beschrieben, crfaBu Hier sind in Fig. 14 die mit den Bezugszeichen 30, 31 versehenen Pfeilc der Einfachheii hal- 
ber woggehissen. Kbcnso sind die in Fig. 2 aufgefuhrten Sensorobjekte 110. 120, 210, 220 und Fusionsobjekte 410, 420 
in Fir. 14 der liinfachheii halber weggeiassen. Prinzipiell arbeitet jedoch auch das System gemafl Fig. 14 in analoger 

15 Wcise wic das System gemaB Fig. 2. 

[0069 1 Miner der Aspekie der vorliegenden Erfindung beziehl sich auf die Messung der ObjekigroBe der Ob jekien 10. 
20. Die Verurbeiiungscinhcil 400 verarbeitel die verschiedenen, von den Sensoren 100. 200, 300 gelicferten Informauo- 
nen, wohci Objekihynoihcscn als Fusionsobjekte generiert werden. Zur Besiimmung der ObjekigrdBe von Objekien 10, 
. 20 wird erlindungsgciiiuB die gesamte zur Verfugung siehcnde Sensorinformation herangezogen werden. Ziel ist die 

20 raumliche uml /ciifichc Akkumulafion von poienlieller GroBeninfonnauon. Ermiuelte ObjektgroBen konnen zur Aus- 
wenung und Inierpretaiion der I 'ahrumgebung herangezogen werden. Die ObjekigroBe ist ein zuverlassiges Auribui ei- 
nes Fusionsobjekls, wohci die ObjekigroBe bei einer Klassifikaiion von detekiierlen Objekien verwendet wird. Die Ob- 
jekigroBe kann an Fuhr/cugfuhrungssysteme oder Fahrerassisienzsysleme weitergeleitel werden und erbohl maBgeblich 
den Deiaillierungsgrad einer durch Sensoren erfassteh Fahnimgebung. 

25 [0070] In Fig. \ 5 isi ein crlindungsgemaBes Gesamtverfahren zur Besiimmung der ObjekigrSBe dargestellt. Exempla- 
risch ist die Bervchnung tier Breiie eines Objekts dargeslellL In Fig. 15 ist beispielhafi folgende Situation dargesielil: Der 
crsic Sensor 100 licfcrt das crstc Scnsorobjckl 110 und der zweite Sensor 200 licfert das driitc Scnsorobjckl 210 und das 
vierte Sensorobjekt 220. Dies ist in Fig. 15 durch Pfeile dargestellu wobei ein Pfeil vom mit dem Bezugszeichen 100 be- 
zeichoetcn Kastehen zunt mil dem Bezugszeichen 110 bezeiebneten KSstchen und wobei jeweils ein Pfeil vom mit dem 

30 Bezugszeichen 200 bezeichneten Kastehen zuro den mit den Bezugszeichen 210 und 220 bezeichneten Kastehen darge- 
stellt sind. Beim ersien Scnsorobjckl 110, d h. dem mil dem Bezugszeichen 110 versehenen Kastehen, sind in Ftg. 15 
drei Bezugszeichen 116, 117, 118 dargestellt die jeweils MeBwerte des ersten Sensorobjekts 110 darstellen. Hierbei siellt 
im Beispiel das Bezugszeichen 116 sowohl die Querablage des durch das erste Sensorobjekt 110 reprasentierten Objekts, 
d. h. seine Ausdehnung in y-Riehiung, als auch die GQte der Ermittluog der Querablage des durch das erste Sensorobjekt 

35 U0 reprfisenticnen Objekts dar. Das Bezugszeichen 117 stellt im Beispiel sowohl die gemessene Breite des durch das er- 
ste Sensorobjekt 110 reprasentierten Objekts als auch die GQte der Ermiulung der Breite des durch das erste Sensorobjekt 
110 repraseniicrtcn Objekts dar. wahrenddem das Bezugszeichen 118 fur weilere vom ersten Sensor 100 gelieferte MeB- 
werte und Attribute bczUglich des ersten Sensorobjekts U0 stent. Entsprechend sind beim dritten Sensorobjekt 210, <L h. 
dem mit dem Bezugszeichen 210 versehenen Kastehen, in Fig. 15 drei Bezugszeichen 216, 217, 218 dargestellt, die je- 

40 weils MeBwerte des dritten Sensorobjekts 210 darstellen. Hierbei stellt im Beispiel das Bezugszeichen 216 sowohl die 
Querablage des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten Objekts, d. h. seine Ausdehnung in y-Richtung, als 
auch die Gute der Ermiulung der Querablage des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten Objekts dar. Das Be- 
zugszeichen 217 stellt im Beispiel sowohl die gemessene Breite des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten 
Objekts als auch die Giite der Ermittlung der Breite des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten Objekts dar, 

45 wahrenddem das Bezugszeichen 218 fQr weitere vom zweiten Sensor 200 gelieferte MeBwerte und Attribute bezuglich 
des dritten Sensorobjekts 210 siehL Entsprechend sind beim vierten Sensorobjekt 220, d. h. dem mit dem Bezugszeichen 
220 versehenen Kastehen, in Fig. 15 drei Bezugszeichen 226, 227, 228 dargestellt, die jeweils MeBwerte des vierten Sen- 
sorobjekts 220 darstellen. Hierbei stellt im Beispiel das Bezugszeichen 226 sowohl die Querablage des durch das vierte 
Sensorobjekl 220 repraseotierten Objekts, d. h. seine Ausdehnung in y-Richtung, als auch die GUte der Ermiulung der 

50 Querablage des durch das vierte Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts dar. Das Bezugszeichen 227 stellt im Beispiel 
sowohl die gemessene Breite des durch das vierte Sensorobjekl 220 reprasentierten Objekts als auch die Giite der Ermiu- 
lung der Breiie des durch das vierte Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts dar, wahrenddem das Bezugszeichen 228 
fiir weitere vom zweiien Sensor 200 gelieferte MeBwerte und Attribute bezuglich des vierten Sensorobjekts 220 stent. Es 
ist bei den in den Sensorobjekien 110, 210, 220 gespeicherten Informationen zu beachten, dass aufgrund der Tatsache, 

55 dass bei manchen Sensorarten keine Breiteninformauon zur Verfugung stent, bei den diesen Sensoren entsprechenden 
Sensorobjekien auch keine - oder nur ungenaue - Breiieninformationen an den entsprechenden Steilen der Sensorob- 
jekie vorhanden sind. 

[0071] In Fig. 15 weisi jeweils ein Pfeil von den mit den Bezugszeichen 116 und 117 reprasenuerten Daten zu cinem 
mit dem Bezugszeichen 610 versehenen KSstchen. Ebenso weist in Fig. 15 jeweils ein Pfeil von den mit den Bezugszei- 

60 chen 216 und 217 reprasentierten Daten zu einem mit dem Bezugszeichen 620 versehenen Kastehen. Ehenso weisi in 
Fig. 15 jeweils ein Pfeil von den mit den Bezugszeichen 226 und 227 reprasentierten Daten zu einem mit dem Bezugs-. 
zeichen 630 versehenen Kastehen. Die Bezugszeichen 610, 620 und 630 stehen jeweils in identischer Weise ftir einen er- 
sien Auswertealgorithmus, der die entsprechenden Daien des ersien, dritten und vierten Sensorobjekies 110, 210, 220 
auswerteL Der erste Auswertealgorithmus ist in Fig. 16 als mil dem Bezugszeichen 600 gekennzeichnet dargestellt und 

65 umfaBt wenigstens einen ersten Eingang 601 und einen zweiten Eingang 602 sowie wenigstens einen ersien Ausgang 
607. Der erste Eingang 601 bei der mil dem Bezugszeichen 610 bezeichneten ■Kopie" des ersien Auswertealgorithmus 
600 wird durch den Pfeil zwischen den Daten 116 und dem Kastehen 610 dargesielil und der zweite Eingang 602 bei der 
mil dem Bezugszeichen 610 bezeichneten "Kopie" des ersien Auswertealgorithmus 600 wird durch den Pfeil zwischen 
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den Datcn 117 und dem Kasichen filOdargesicllu Analog enisprich. 216 den, mien Eingan E von 62C I und 217 dem zwci- 
icn Fincanc von 620 bzw. 226 dem ersien Eingang von 630 und 227 dem zweiien Eingang von 630 Ein wciiercr Picil 
verbindc. weiierhin die Bezugszeichen 116. 216 und 226 gesamroel. mil einem zweiien Au.swcneaigoniJ.mus. der m.l 
dem Bczucszcichcn 640 vcrschen isu Die Ausgange der ersien Auswcncalgoriihn.cn 610, 620. 630 und des zwc.ien Aus- 
wcricalgorithnms 640 sind mil dem Eingang cines mil dem Bezugszeichen 660 vcrsehenen sogcnannien Koord.naiors 

|'o072l dC Auf der linken Sciic der Fig. 15 isi ein mil dcni Bezugszeichen 445 vereehencs Kasichen dargcstcllu welches 
ein 1 •usionsobjckl - bcispiclswcise das ersic Fusionsobjeki 410 - zu einem ers.en Zei.schriu i reprascnuen. Das Fusionob- 
icfcl 44^ zun. 'ersien Zeiischrili umlaBu ahnlich wic die Sensorobjekie 110. 210. 220 drc. Bczugszc.chen 446 447. 448. 
lie ieweils MeBwenc des Fusionsobjeki 445 zum ersien Zeiischrin darsiellen. Hiertei sielli im Be.sp.e) das Bezugszei- 
chen 446 sowohl die Qucrablage des dureh das Fusionsobjeki 445 zun. ers.en Zeiuchriu repriis^henen ( Objeku. d. h. 
.cine Ausdehnung in v-Rich.ung. als auch die Ciiiie der Ermitdung der Querablage des durch das Fus.onsobjek. 445 zum 
7r moo •A-i.Kchrta rcprfeenlicncr , Objekis dar. Das Bc7iig S 7«chen 447 S .ell. im Reispiel sowohl d.e gemessene des 
durch d* Vusionsobjek. 445 zum ers.en Zei.schriu reprasenuenen Objekis als auch d.e GO* der ErmnUung der Breue 
e , lurch das Fusionsobjeki 445 zun. ersien Zeiachri.l reprasemienen Objekis dar wahrenddem das Bezugstt.che ,448 
r v cere IvtcBwcrtc und Militate bczuglich des Fusion sobjekis 445.zum ers.en Ze.ischnu slehl. Auf der hnken^ bene 
der Khj. 15 is. weiierhin ein mil den. Bezugszeichen 455 versehenes Kasichen darges.ellu welches 
,u einem /.wciicn S&Jischrii. reprtisenuen. Das Fusionobjeki 455 zum zwe.ten Ze.ischnn umfaBt ahnhch wie das Fus,- 
...whiek. 445 zun. ers.en Zcilschriu drei Bezugszeichen 456, 457. 458. d*)^^ ^ £lrch 
/.«,,, MKci.cn Zei.schriu darsiellen. Hierbei sielli imBeispiel das Bezugszcchen 456 sowohl die Querablage des durch 
du.s l-usionsohjek. 455 xum zweiien Zeiischriu repraseniienen Objekis. d. h. seine Ausdehnung in y-Richtung. aJs auch 
die Ciite dcrliniiiulunc der Querablage des durch das Fusionsobjeki 455 zun. zwe.ien Ze.ischmi reprasenuenen Objekis 
dar. Das lic/aes/cichcn 457 siell. im Beispiel sowohl die gemessene Breiie des durch das Fus.onsobjek. 455 zum zwer- 
.cn Zci.schrii. Wascniicncn Objekis als auch die Cute der Ermiulung der Broie des durch das Fus.onsobjek. 455 zum 
,uciicn Zeiischrili rcprtscniienen Objekis dar. wahrenddem das Bezugszeichen 458 filr weilere MeBwene und Aunbu^ 
he/iielieh iles Fuskinsobjekis 455 zum zweiien Zeiischriu slehl. Es wird in. in der F.g. 15 dargesudlien Be.sp.el ange- 
noiun.cn. duss die Scnsorobjck.c 110. 210. 220 durch die Vcrarbciiungscinhcit - bcispicUwcisc.nc.ncrAssoziauonsn.a- 
.rix den 1 •usionobick.cn 445 bzw. 455 zugeordnei sind und ein Objeki 10, 20 reprasenneren. Ziel der darges.eU.en Aus- 
wcriung isi cs beispiclswcisc. die Breiie dieses Objekis zu ermilieln. Aliemauv konnte selbsiverstandbch auch e.ne an- 
dere Ausdehnunc cniiillcll werden. . • . . 

100731 IXt Ausgang des Koordinators 660 isi in Fig. 15 mil einem Pfeil mil dem Bezugszeichen 457 verb unden was 
LdriLken soil, dass durch die Verarbeitung in den ersien Auswertealgorithmen 610, 620, 630, dem zweilen Auswertea. 
lourilhn.us 640 und den, Koordinator 660 der MeBwert bzw. der Schatzwen bezuguch der Breue des durch die Fusions- 
objduc 445 und 455 dargesiell.cn Objekis vom ersien Zeitschritt (Fusionsobjeki 445) zum zweiten Zeitschntt (Fusions- 
obiekt 455) akiualisicri bzw. verbessert wurde. - ». - ... „ t . . i .. 

100741 Im folgcndcn wird der ersie Auswenealgorithmus 600, wie er in Fig. 16 dargesieUi ist, naher beschneben. >Vm 
ersien l:ingang 601 siehi dem ersten Auswertealgorithmus 600 ein Wen fur die Querablage und ein Guiewert fiir die 
Oucrablaco /.ur VcrfQgung. Am zweilen Kngang slehl dem ersien Ausweriealgorilhinus 600 - zummdest^poienueU - ein 
Wen fur die Brciic und ein GUiewen fiir die Breiie zur Verfugung. Bei einem mil dem Bezugszeichen 603 versebenen 
Vcrfahrcnsschrill wird abgefragu ob eine Breiieinformaiion am zweilen Eingang 602 zur Verfugung stent .1st dies der 
Fall wird /.u cincm mil dem Bezugszeichen 605 versebenen Verfahrensscbriu verzweigt, der die am zweiien Eingang 602 
zur Vkffiteui.fi sichende Breiie und dcren Guteinformation als AusgabegroBen des ersten Auswertealgonthmus 600 an 
den Ausganc 607 des ersien Auswenealgoriihmus 600 weiterleiteL Stent eine Brci information am zweiien Eingang 
602 nichi /.ur Verfugung wird beim Schnii 603 zu einem mil dem Bezugszeichen 609 versebenen Verfahrensschnit ver- 
zwcipi bci dem aus der Hisiorie der McBdaien zur Querablage (die am ersien Eingang 601 ausgehend vom entsprechen- 
den Scnsorbjcki bzw. ausgehend vom Zeniralspeicher der Verarbeitungseinheii 400, in welchem die Trackingdaten der 
cinzclncn Scnsorobjckic zur Verfugung siehen) ein Miitelwert der Querablage berechnet wird. Die Infonnauon Ober den 
Miliclwcn wird anschlieBcnd an cinen mil dem Bezugszeichen 604 versebenen Verfahrensschrm weitergeleiu* bei dem 
cnischicdcn wird, ob die Querablage urn ihren Miuelweit schwankL Isi dies der Fall wird zu einem weiteren und roil dem 
Bezugszeichen 606 vcrsehenen Verfahrcnsschritt vcrzweigt, bei dem aus den Schwankungen der Querablage eine bchat- 
ku'nfi fUr die Brciic des bcircrTenden Objekis erzeugt wird, welche anschbeBend an den Ausgang 607 des ersien Aus- 
wcric'ilgoriihinus 600 weiicrgegeben wird. Schwankl die Querablage beim Schrin 604 nicbi um ihren Mitielwerl. wird 
der crstc Auswenealgoriihmus 600 eniweder durch einen in der Fig. 16 dargesiellten weiteren und mil dem Bezugszei- 
chen 608 vcrsehenen Verfahrensschriu abgebrochen oder aber es wird (in Fig. 1 6 nichl dargestellt) an den Ausgang 607 
der Wen "null" als geschaizic bzw bercchnete Breite des betrefiFenden Objekis weitergeleitel bzw. das Nichtvorhanden- 
scin cincr Breiie im zugch5rigen GUieweri codien- . u _ . k - ^ 

1 0075] Der zweiie Auswenealgoriihmus 640 erzeugi aus den ihm ausgehend von den mil den Bezugszeicner i no zio, 
226 vcrsehenen Wcnen und GUien fUr die Querablage zur Verftigung stehenden InformaUonen t™ 0 **™™":™**' 
Auswcnung" an seincm Ausgang einen Schaizwert fiir die Gesamtbreiue des durch die Sensorobjekte 110, 210, 2-0 re- 
prascnticnen Objekis. • 

1 00761 Der Koordinaior 660 erzeugi aus den Breiteninformationen und den Gtiteinformauonen zu den Breiiemniorma- 
lioncn, die von den ersien und zweiien Auswertealgoriihmen 610. 620, 630, 640 geliefert werden, eine Breiiemnforma- 
lion die - wic in Fig. 1 5 dargesielli - dem Fusionsobjeki 455 zum zweilen Zeiiscbriti zugefuhrt wird. 
100771 Zusammenlasscnd versuchi das Verfahren zur Besiimmung der Objekigr6Be von Objekien durch dje Durchsu- 
chiing der von den Scnsorcn einireffendcn Sensorobjekien bzw. der ObjekOisien nach direkier und indirekier mformauon 
Ubcr die Ausdehnung von dciekiicrien Objekien einen Schatzwen fiir die Ausdehnung zu Uefern. Ein \foneil der GroBen- 
besummung auf der Ebenc der Fusionsobjekte liegi in der ofimals vorhandenen Redundanz der eingehenden Daien. Aus 
Mchrfachmcssungen ein und desselben Objekis uber mehrere Mefizyklen kann (JroBeninformauon gewonnen werden. 
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Ein weiierer Vbrteil besteht in dcr Moglichkeii, inhomogene GrSBeninformaUonen zu verarbeilcn. Durch die Kombina- 
lion verse hiedener Mel hoden isi es moglich, sowoh) gemessene Objekt ausdehnungen als auch aus Posit ionsmessungen 
gewonncne GroGen zu fusioniercn, d. h. auf dcr Ebenc von Fusionsobjektcn zu verarbeilcn. Zur ErmiiUung der Objekt- 
groBe werden mehrcre Objekiatlribuic berOcksichugt, beispielsweise die longitudinale Disuinz, die laicrale Querablage, 
5 gegebenenfalls Objektbreite, Objekthohe, Objektlange. Zu unterscbeiden sind Teil verfahren, die aus Positionsdaten Ob- 
jektausdehnungen aufbauen, wie beispielsweise der erste Auswenungsalgoriihrnus600. Die Resuliaie aller Teil verfahren 
werden schlicBlich in einem Koordinator 660 kombiniert. 

[0078] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Beslimmung von ObjeklgroSen werden insbesondere folgendc \fer- 
fahrensschritte durchgefOhrt: 

id ObjekigroBenaufbau auseiner zeiilichen Reflexbeobachtung: Die Reflexwanderung eincs Radarsensors kann ausgenutzt 
werden. Dazu ist einc stabile Deiekiion eines Objekts uber einen langeren Zeitraum hinweg notwendig. Zur Bewemmg 
der Stability und Dauer wird die Objekuplausibilitat verwendei. Ab einen fesizulegenden Schwellwerl der Objektplausi- 
biliiai isL ein Objekt hinreichend plausibel, um Tnformationen uber die Breite und T-ange zu liefem. \bn rien gemessenen 
Minimal- und Maximalwenen derDistanz und der Querablage werden mindesiens dieStandardabweichungen der Mess- 

15 fehler subirahiert, um eine statisusch gesicherte Ausdehnung zu generieren. Geeigneie Reflex wanderungen treien u. a. in 
weiien Kurven oder bei Ein- und Ausschervorgangen, beispielsweise auf Autobahnen, auf, Um zu verhindern, dass zwei 
getrennte reale Objekie falschlichcrweise zur Breiienerzeugung herangezogen werden, sind Sprunge in den Dalen nicht 
zugelassen. Nur bei hinreichend glatten MeBdaten wird dieses Teilverfahren angewandL 

20 # ObjektgrdBenaufbau aus einer raumlichen Reflexbeobachtung 

[0079] Die punktiormigen Refiexzentren von mehreren Einzelsensoren k&nnen verarbeitet werden. Wird ein einzelnes 
reales Objekr von mehreren Sensoren an verschiedenen Reflexpunkten deiektiert, so laBt sich eine Ausdehnung bereits 
nach wenigen lfaesszyklen aufbauen. Aus den Minimal- und Maximalwerten werden Objektbreite und Objektlange be- 
25 summL Die Zuordnung der Sensormessungen zu ein und demselben realen Objeki 10, 20 erfolgt im Assoziationsschriu 
in der Ventrbeilungseinheil 400. 

ObjektgrdBenaufbau aus einer raumlichen GroBenfusion 

30 [0080] Werden mehrere Einzelsensoren verwendet, die Breiten- und/oder HSben- und/oder Langeninfonnationen lie- 
fem, so k&nnen beim Verarbeitungsschritt des Merging, also beim Verschmelzen der Einzelobjekte, erweiterte Objekt- 
breiten, -hohen und -langen bestimmt werden. Die Einzelausdehnungen werden vereinigL Die so entstehenden GroBen 
sind somil stets grSBer als die Einzelausdehnungen. 

35 ObjektgrdBenaufbau durch kombinierte Vferfahren 

[0081] Wird eine Punktmessung (z. B. durch Radarsensoren) einem bereits bestehenden, getrackten und mit Gr&Ben- 
information (z. B. durch Videosensoren) versehenen Fusionsobjekt zugeordnei, so kann bei hinreichender Plausibilitat 
die GroBe erweiteit werden, etwa dadurch, dass plausible Messungen am Rand und auBerhalb des bisherigen Objektran- 
40 des erfolgen. 

[0082] Einer der Aspekte der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf Strategien zur Gewichtung von Objektdaten bei 
dcr Erzeugung bzw. Aktualisierung von Fusionsobjektcn. Die Gewichtung von Einzelsensordaten innerhalb der Fusions- 
objekie soil erfindungsgemSB intelligent vorgeoonunen werden. Die von verschiedenen Sensoren gelieferten und durch 
einen Assoziauonsschriu ein und demselben Fusionsobjekt zugeordneten Daten (welche in ihrer Gesamtheit ein reales 

45 Objekt 10, 20 reprasentieren) werden zu einem einzigen Datensatz des Fusionsobjekts fusioniert bzw. assoziiert Ziel ist 
dabei das Eireichen einer groBtmoghchen "Genauigkeit in den Daten der Fusionsbojekte. Bedingt durch unterschiedliche 
physikalische Messprinzipien besitzen die Einzelsensoren unterschiedliche Detektionseigenschaften. Hinzu kommen ge- 
gebenenfalls auch Exemplarstreuungen. Das erfindungsgemaBe Verfahren benutzt insbesondere Zusatzinformationen 
Doer die Gute der von dem Verfahren gelieferten Daten. Der Hauptvoneil bei der intelligeoten Gewichtung von verschie- 

50 denen Sensordaten besteht in der bestmoglichen Ausnutzung der Information Uber die Genauigkeit der einzetoen Daten. 
Liegen zu einem einzigen realen Objekt mehrere DatensStze voi; so entsteht eine redundante Datenmenge. Durch Aus- 
nutzen dieser Redundanz kann eine im Vfergleich zu deo Einzelgenauigkeiten bobere Genauigkeit in den Fusionsdaten er- 
zielt werden. Die Eingangsdaten konnen aus Sensormessdaien oder aus bereits bestehenden und getrackten Fusionsob- 
jekten oder aus einer Mischung aus beiden besiehen. So besteht ein weiterer V^rieil des erfindungsgemaBen Verfahrens 

55 in der Moglichkeit, Fusionsobjekte und Einzelsensorobjekte in beliebiger Zusammensetzung zu verschmelzen. 

I 0083 J Zur konkreten Implemenlierung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Gewichtung von Objektdaten wird vor- 
ausgesetzu dass zu jedem Objekidatum ein GOtemaB existiert. Dieses GutemaB kann statisch festgelegt sein oder dyna- 
misch mil jeder Messung mitgeliefert werden. Ein Ilauptschriu bei der Verarbeitung der Sensordaten ist die Datenasso- 
ziation, bei der die vorliegenden Daten den bestehenden Fusionsobjekten zugeordnet werden. Die Gewichtung geschiehl 

60 unier Verwendung de.s GiitemaBes der F-inzelsensoren. Je schlechter die GUte eines Datum* ist, desto geringer ist seine 

Gewichtung. Liegt eine AnzahJ n von Daten a ( a„ zur Fusion vor. so berechnet sich das Fusionsdaium a durch: 

a = Summe von w t • Z\ Ciber den Index i von i = 1 bis i = n, wobei wj, . . ., w D die Gewichte sind mit den Eigenschafien: 
wj ist grQBer oder gleich null fur alle i und die Summe Uber alle Wj ist gleich eins. 

[0084] AUe Attribute mit kontinuierlicheh Werten, beispielsweise Abstand, Gescbwindigkeit, Beschieunigung, Breite, 
65 Hone, Lange, sind Objektdaten und kdnnen auf diese Weise verschmolzen werden. Durch Runden auf den nachstliegen- 
den Wert konnen auch Attribute mit diskreten Werten (beispielsweise die Anzahl der Trackingzyklen, die Plausibiiitat) 
gewichtel fusioniert werden. Messfehler von MessgroBen besitzen typischerweise statistische Verteilungen. Die Varian- 
zen solcher Verteilungen konnen zum Beispiel als GenauigkeiismaBe verwendet werden. Alternativ sind aber auch an- 
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dcre skalarc GuteniaBc moglich. Bczuglich eines einzelnen Objekiatlribuis muss allcrdings cine cinhciiliche Definition 
des GOiemaBes vcrwcndei werden. 

10085] Bci eincr crsicn, besonders eflfizient implemcnuerbaren Variant c des crfindungsgemaBen Vcrfahrens zur Gc- 
wichtunc von Objckidaien werden die Gewichic w { der Einzelsensorcn cnisprcchcnd den Kehrwencn dcrEmzcIguie- 
n.aBe in normiener Fbmi benuia. Fur den Fall von zwei Einzeldaien a, und a 2 mil den Varianzen O, ■ C, und 0 2 • C 2 lait- 
len die Gewichic: 

und 

w 2 = di/(ai +02) 

10086] Bei einerzweiien Varianie des erfindungsgemaBen Vcrfahrens zur Gewichiung von Objekidaie^n wird angenonv 
nien, dass als GDiemaB die Varianz der Verteilungsfunkuon der Messfehler verwendei wird. Die ^ wlch h * H ^ 
sensoren werden so pewahlu dass die Varianz des Fusionsdatums minimal wird. Hicrzu wird ein mehrdimensionales, 
quadraiisches Opiimierungsproblem geiosL Die Gewichic hangen von der Anzahl und den Werten EmzeWananzen 
ab. Sie sind in einer geschlossenen Formel angebbar FOr den Fall von zwei' Einzeldaien * x und a 2 mil den Varianzen 
G\ * G\ und C\ • Ci.lauten die Gewichic: 

wi s c 2 • o 2 /(ai • <Ji + a 2 ■ c 2 ) 
und 

w 2 = Ci • Oi/(c t • o"t + a 2 • 02) 

[0087] Der Rcchcnaufwand isi im Vcrglcich zur crstcn Variantc nur gcringfugig groBcr. Im Sinnc der Varianz des Fu- 
sionsdatums ist diese Vorgehensweise gemaB der zweiten Varianie bestmSglich. 

[0088] Einer der Aspekie der vorliegenden Erfindung bezieht sicb auf eine opiimierte Verwaltung eines PlausibibUjts- 
maBes fur Fusionsobjekte. Die Piausibilitat beschreibu wie sicher und zuverlassig ein Objeki detekuert wird. Sie begtei- 
tet ein Fusionsobjekt wahrend seiner gesamten Lebensdauer Bei der Beuneilung der Releyanz eines Objekts fur eine be- 
Slimmte Apphkation spielt die Objektplausibiliiai eine wichuge RoUe. Als wesentliches Objektattnbuu insbesondere ei- 
nes Fusionsobjekies, kann die Piausibilitat an FahrzeugfUbxungssysteme oder Fahrerassisienzsysteme weitergeleiiei wer- 
den Damit wird der Detaiilierungsgrad einer durch Sensoren erfassten Fahrumgebung erhohL Insbesondere pronueren 
Klassifikation und Inierpretation einer erfassten Fahrumgebung vom GUtemaB der Plausibility Bei dem erfindungsge- 
maBen Verfahren zur optimierten \ferwaltung eines PlausibibtStsmaBes fur Fusionsobjekte wird insbesondere die Piausi- 
bilitat als Aoribut eines Objekts, d. h. insbesondere eines Fusionsobjekts, angelegL Sie enthalt in gewissem Sine 1 die Ob- 
jekthistorie und gibt an, wie sicher ein Objekt deiekaert wird. Die Inkremeouerung und DekremenUerung der Plausibi- 
litSi hangt von verschiedenen EinflussgroBen ab. , •■ m 

[0089] Die PlausibiUiat kann als skalares MaB definiert werden. Wird ein Fusionsobjekt neu angelegt, so wird die Plau- 40 
sibihtat auf nuU oder auf einen Wert, der der Anzahl der detektierenden Sensoren enispricht, gesetzL Wird dasFusions- 
objekt weiterhin deiektiert, so wird die Piausibilitat fortlaufend erhShL Oberbalb eines Schwellwerts gilt ein Objekt als 
plausibeL Treien Messaussetzer auf, so wird die Piausibilitat entsprechend verringert. Wird das Objekt Uber mehrere Zy- 
klen nicbt detektiert, weil es nichl mehr existiert oder sich aus dem Erfassungsbereich aller eingesetzten EinzelseDSoreo 
entfernt hat, wird die Piausibilitat sukzessive verringert Fallt sie unter eine festgelegten Schwellwert, so gilt das Fusi- 
onsobjekt als nichl mehr plausibeL Bei hinreichend geringer Piausibilitat wird ein Fusionsobjekt geloscnL 
[0090] Im folgenden werden einige wesentliche Mechanismen zur Plausibilitaisfindung aufgebstet: 

Normierung der Piausibilitat 

[00911 Die Piausibibtnt kann auf das Intervall [0, 1] normiert werden. In diesem Fall wird ein kompakter ^fertebereich 
festgelegL Ober eine geeignele Diskretisiening kann somii der ootwendige Speicberplatz zeitunabhangig fesigelegt wer- 
den Wird eine Anderung eines Plausibilitaiswerts berechneu die ein Verlassen des Inlervalls [0.1] zur Folge hatte, so 
wird der geanderte Wert durch einen Li miter nacb unten durch null und nach oben durch ems begrenzt fcrgeben sicn bei 
einer Inkrememierung bzw. Dekrementierung rechnerisch Wene, die zwischen den DiskreusieruDgsstufen hegen, so 
kann rum nachstliegenden Diskretisierungswert gerundet werden. 

Pesilegung des Basisinkrements 

[0092] Da* Basisinkrement be7eichnef die kleinste Einheit einer Plausibiliuab;anderung. Dieses Tnkrement kann kon- 
suni oder variabel sein. Es sind verschiedene \^rianien mfiglicb: 

- AlsBasisinkrementkanneiokonstanterWertetwa0.1,eingesetzt werden. (lfA11 

- Ais Basisinkrement kann ein exponenueller WertgewShlt werden. Liegt die Piausibilitat etwa im Inlervail [0,1], 
so tinden in der NShe von 0 und 1 nur kleine Anderungen stau. Bei 0.5 sind die Anderungen am starksien. Die Wne 
0 und 1 werden nur asymptotiscb erreicht. 
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Bestimmung der Inkremenie und Dckrcmcnie 

|00931 Die Inkreniente und Dekremcntc dcs PlausibililatsmaBes werden in Abhangigkeii dcr Anzahi und Gtiie der Ob- 
jckic dcr Einzelscnsoren fesigclegi. 

Jc mehr Sensoren ein Fusionsobjckl gleichzeiug deiekueren, desto groBer wird das Inkrenicnl fesigelegi. Das In- 
krcmcnt kann z. B. proportional zur Anzahi der Einzelobjcklc gcwahli werden. 

Jc besser die Sensorguie isu dcsio hoher kann das Basisinkremeni cines Einzelscnsors gcwichlei werden. Diese 
Gcwichtung kann voni charakicrisienen Sensorexemplar unddessen Dciekuonsbereich abhangcn. Dainii rlieBi ein 
id u-priori Wissen in die Gewichiung ein. 

Timing der Plausibiliiaisverwaliung 

1 009-1 1 Die Plausibililai. wird im Takl der Sensordatenfusion neu berechnet. Die Zyklen der Sensordaien fusion konnen 
i s v i vi plcichcr oder von unicrschiedlicher Taktlange sein. 

Liel'en ein Sensor bei spiels wcise nur in jedem zweiien Fusionszyklus Daten, so kann dessen Plausibiriiatsge- 
u ichi verdoppcli werden, urn gleichberechiigte Plausibilitalsanteile zwischen den Sensoren sicherzusiellen. Durch 
cine llcrucksichtigung der PlausibiliUitsanteile kann erreichl wcrden, dass vcrschicdcne Einzelsensorcn ein Objeki 
»o innerhalb dcrselbcn Zeitspanne auf denselben Plausibili tats wen bringen. 

Ahcmaiiv konnen die Plausibililatcn der Einzelsensoren gleich gewichtet werden. In diesem Fall erreichl man 
cine (ilcichbehandlung der Sensoren uber das Alter der von den Sensoren gelieferten Daten und der charakterisu- 
schen ScnsorzykluszeiL Wenn innerhalb eines Takts der Sensordatenfusion, d. h. innerhalb der Zeitspanne in der der 
Vcrjrhciiuhgsalgoriihmus wiederhoh wird, aufgrund der Sensorzykluszeit ein Objekt gemessen werden kdnnie, tat- 
>* siichlich abcr nichl gemessen wird, so erfolgt eine Dekrementierung, ansonsten nichL 

Hysicrcsc dcr Plausibilitat 

|0095| Fur Applikaiionen gill ein Fusionsobjekt als plausibel falls sein PlausibilitaismaB oberhalb eines feslgelegten 
30 Schwcllwcns licgi. Zur ErhShung der Stability und Dominanz von bestehenden Fusionsobjekten kann in diesen 
Schwcllweri cine Hyslerese eingebaut werden. Liegl die Plausibililai im Intervall [0,1], so isi z.B. 0.3 ein solcher 
Schwellwcn. Mil Hyslerese kann dieser Wert bei wachsender Plausibilitat auf 0.4 und bei fallender Plausibilitat auf 0.2 
gcsci/.i werden. 

|0096| In Kij;. 17 isi ein Schema zu einer PlausibilitStsverwaltung dargestellL Es wird wiederurn - ahnlich wie in Fig. 

35 15 von einem Fusionsobjekt 445 zu einem ersien Zeitschritt ausgegangen. En solcbes Fusionsobjekt umfaBt als Attri- 
bui cin PlausibilitfUsntaB, welches in Fig. 37 fur das Fusionsobjekt 445 zu dem ersien Zeiischriu mil dem Bezugszeichen 
449 gekennzeichnei ist Es wird in dem in Fig. 17 dargestellten Beispiel davon ausgegangen, dass bei dem Assoziations- 
schriti Sensorobjekic, die von den Sensoren 100, 200, 300 geliefert werden, dem Fusionsobjekt 445 beim ersten Zeii- 
schriu zugeordnct wurden. Das PlausibiliUUsmaB flir das Fusionsobjekt 445 zum ersten Zeitschria soli nun fur den zwei- 

40 ten Zeiischriu aktuaJisien werden. Diese Aktualisierung slellt das in Fig. 17 ebenfails dargestellie Fusionsobjekt 455 
zum zweiien Zeiischriu dar, welches ebenfails ein PlausibilitaismaB umfafil, welches mil dem Bezugszeichen 459 ge- 
kennzeichnei ist. Zur Aktualisierung des PlausibibiatsmaBes werden verschiedene Verfahrensschriae durchgefUhrt. Zu- 
nSchsi wird cin mil dem Bezugszeichen 672 bezeichneter Verfahrensschritt ausgefuhrt, zu dem, ausgehend vom Fusions- 
objckl 445 /Aim ersten Zeiipunkt und ausgehend vom PlausibililatsmaB 449, jeweils ein Pfeil weisi und der das Basisin- 

45 krcnicnu ausgehend vom PlausibilitaismaB 449. berechnet. AnschlieBend wird, ausgehend vom mit dem Bezugszeichen 
672 gckcnnzcichneten Verfahrensschriu ein weiterer und mit dem Bezugszeichen 673 bezeichneter Verfahrensschritt 
ausgefuhrt. Tlicrzu weisi ein Pfeil vom Bezugszeichen 672 zum Bezugszeichen 673. Beim mit dem Bezugszeichen 673 
bezcichncicn Verfahrensschriu wird cue Plausibilitat inkremenuen oder dekremenuert und zwar in Abhangigkeii von In- 
formationcn die im mil dem Bezugszeichen 673 bezeichneten Verfahrensschrirt - direkt oder indirekt - ausgehend von 

50 den in Fig. 1 7 ebenfails dargesteUten Sensoren 100, 200, 300 vorlicgen. Ausgehend vom mit dem Bezugszeichen 673 be- 
zeichneten Verfahrensschriu wird in eincm weiieren und mit dem Bezugszeichen 674 bezeichneten Verfahrensschritt in 
Abhangigkeii von einem vorge'gebenen und mit dem Bezugszeichen 675 bezeichneien Plausibibtatsinlervall darauf ge- 
achici, dass die Grenzen des Pausibiliiaisiniervalls durch die.vorgeschlagene Inkrementierung bzw. Dekrementierung 
nichl ubcrschriuen werden, was in Fig. 17 durch jeweils einen Pfeil vom Bezugszeichen 673 und 675 zum Bezugszei- 

55 chen 674 gekennzeichnei ist Der beim mil dem Bezugszeichen 674 versehenen Verfahrensschritt gepriifte Wen fur die 
Plausibililai wird anschlieBend dem Fusionsobjekt 455 beim zweiten Zeitschria zur Verfugung gestelk, was durch Pfeile 
vom Bezugszeichen 674 jeweils zum Fusionsobjekt 455 zum zweiien Zeitschritt als auch dessen Plausibiliultsattribui 
459 in Fig. 17 gekennzeichnei isu 

[0097 J In dem in Fig. 17 dargestcllien Beispiel wird angenommen, dass die Sensoren 100, 200, 300 jeweils Sensorob- 
<tf> jekie licferni die mil den Fusionsobjekicn 445. 455 zum ersien und zum zweiten Zeitschritt assoziien sind. Die Sensoren 
« 1 00, 200. 300 liefem erfindungsgemaB Informaiionen, die in einem fiir alle Sensoren getrennu aber in einheitucherWeise 
durchlaufenen und mil dem Bezugszeichen 670 versehenen Verfahrensschritt verarbeitet werden, was in Fig. 17 mit je- 
weils eincm Pfeil von jedem der Sensoren 100, 200, 300 zu den in enisprechender Mehrzahl vorhandenen Bezugszeichen 
670 dargesielll ist. Die Verarbeitung beim mil dem Bezugszeichen 670 bezeichneien Verfahrensschritt umfaBl insbeson- 
65 dere die Bestimmung der Sensorguie und die Besiimmung des Daienaliers. Die von den Sensoren 100, 200, 300 gelie- 
ferten und im mit den Bezugszeichen 670 versehenen Verfahrensschritten bearbeiteten und aufbereiteten Informaiionen 
werden einem mit dem Bezugszeichen 671 gekennzeichneien Verfahrensschria zur Verfugung gesiellu was durch jeweils 
einen zum Bezugszeichen 671 weisenden Pfeil ausgehend von den Bezugszeichen 670 in Fig. 17 dargesielll ist Beim mil 
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. n ,.;,h,.n «71 hezeichncien Verfahrcnsschriu werdcn die von den einzelncn Sensorcn 1 00. 200. 300 stanm.cn- 
^^£"™ZSt™i*W<Se» Erfindong bczieh. sich auf ein \ferfahren zurPriorisienmg von Fnsionsob- 

mchr potcniielle Fusionsobjcktc als lisicnplatzc vorhandcn. werdcn die am wcmgsicn rclcvanicn Objckte aus 
onsobjektlisie entferoi bzw. gar nicht ersi aufgenommen. 
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miOOl Zur Beschreibuns der Prioritat kann erfindungsgemafi ein skalares MaB venvendet werden. Urn eine ttnrei- 

Sr s ^3'rSS lpw kJh'nib. <™ch, wd A„d,„,f.lb to, *» l«» -tou^ R»bn 8 »f- 
stellen. 

ApplikationsabbSngige Auswahl von Einfliissen auf die Prioriial 

IftlOll Zur Berechnune des PrioritatsmaBes wird tunktionsabhangige Information herangezogen. Diese I°f°^ati°n 
von der aSS beiiJsteUt Mdgliche Daien sind die Fahrspur und der Fahrschlaucn des e.genen Fahraugs 
^ a akL^ P „S Rluriveeschwindigkeii zu einem vorausfahrenden Fahrzeug in der e.genen oder einer benach- 
^^^SSSSS^^^ ^ if n f AppUkaiion *^%£g£ 
flussen. Weitere priorisieningsrelevan.e Information isl etwa der Lenkwmkel, die O.errate oder die Raddrehzahl. 

Dynamische Bestimmung des PrioriiatsmaBes durch Ereignisauswerumg 

101 021 Die Prioritat wird im Takt der Sensoidatenfusion neu berechneL Zur Bestimmung der Prioritat wird Information 
S AVDSofauScSSb ist die Vfenvendung von festen Prioriiatskonsianten RJr Ere.gmsse. Fur on auf 

des eingetretene Ereignis wird die zugehorige Konstante zum PnoniatsmaB tanuadctal J>» Hdheder Knttntt teg 
ihre Wichtigkei. fest. Mehreie Ereignisse kdnnen Uberlager, werden. Ere.gmsse ^<W^j£^£%^ 
des Objekts in der eigenen Fahrspur. ein hoher Verzogerungswert etnes etnscherenden Fahrzeugs oder die Verwendung 
des Objekts als Zielobjekt durch eineo Regler (z. B. ACC-Regler). SJ 
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PatentansprQche 



1 Verfahren zur Veraibeitung von Sensordaten (110. 120, 210, 220) zu Fusionsdaum (410, 420, 430) wobei die 
Lsolten (110, 120,210, 220) von Sensoren (100.200.300) gorier, Z^^m^t^Z^ 
430) in einem Assozmtionsschrin (419) genenert werden und wohe. die Sensoidaien (110 ,120. 210, ^ e ™^ 
mil besiehenden Fusionsdaten (410. 420. 430) assoziiert oder zu neu genenenen Fus.onsdaten (410. 420, 430) as- 

itrfZn'ch Anspnxh 1. dadurch gekennzeichnet, dass in einem ^^m^^^lrt 
Sensordaten (110, 120, 210, 220) in Abhangigkeii eines GUiemaBes der bensordaten (110. 120. 210, 220) verge 

vSE Ten^nach Anspn>ch 2. dadurch gekennzeichnet dass filr die Gewichumg der Sensorda.en (110, 120. 210. 
220} ihre statistische Siandardabweichung oder ihre siaiisiiscbe Vananz herangezogen wud. . o . .„ 

f VeStren nach einem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, dass m etnem Merg.ngSchnU 
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(440) eine Verschmelzung cincs ersien Fusionsobjekts (410) mil einern zweitcn Fusionsobjekl (420) durchgcfUhn 
wird, wenn dcren Umerschiede einen oder mehrcrc Schwellenwene (Merging-Gaies, 442) unicrschreiicn. 
5. Verfahrcn nach einem der vorhergchenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in cincm Bewenungs- 
schriti (460) einem Fusionsobjekl (410. 420) ein PlausibilitatsmaB zugcordnci wird. 
5 6. Verfahren nach einem dcr vorhergchenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in cinem Bcwertungs- • 

schrin (460) einem Fusionsobjekl (410, 420) ein PrioriiatsniaB zugeordnel wird. 

7. Verfahren nach einera der vorhergchenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. dass in cincm dcr Verarbei- 
mngsschritte (40&-460) for ein Fusionsobjekl (410) ein ObjektgroBen-Atuibui berechnci wird. 

8 Verfahren nach einera der vorhergchenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einera der Verarbei- 
iu tungsschriue (40&-460) erkanni wird, dass sich cin Objekt (10, 20) aus dem Detektionsbereich (150, 250) eines 

Sensors (100, 200) hinaus in cine Dcicklionslucke (160) bewegt und/oder dass sich ein Objekl (10. 20) in einer De- 
tekuonslucke (160) eines Sensors (100, 200) befindet und/oder dass sich ein Objekl (10, 20) aus einer Deiekuons- 
lucke (1 60) in den Oetekiionsbereich (150, 250) eines Sensors (100, 200) hineinbcwegL 

9 Verfahren zum Ausiausch von Daien zwischen einem ersten Sensor (100) und einer Verarbeiiungseinneit (400) 
15 und zwischen einem zweiien Sensor (200) und der Verarbeitungseinheit (400), wobei Sensordaien (110, 120. 210, 

220) vom ersien Sensor (100) bzw. vom zweiten Sensor (200) zur Verarbeitungseinheil (400) Ubertragcn werden, 
wobei ROckmeldedaten (461) von der Verarbeitungseinheil (400) zum ersien Sensor (100) und/oder zum zweiien 
Sensor (200) iibenragen werden, wobei die Sensordaien (110, 120, 210, 220) Posiuonsinformaiionen und/oder Ge- 
schwindigkeitsinformauonen von Objeklcn (10. 20) relauv zu den Sensoren (100, 200) umfassen. 
20 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensordaien (110, 120, 210, 220) Sensorobjekle 

(U0, 120, 210, 220) und Zeitinformationen (99, 199) umfassen. 

1 1 Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckmeldedalen (461) Infor- 
roationsanleile der Sensordaien (110, 120, 210, 220) und/oder Fusionsdaten (410, 420, 430) umfassen 

12 Verfahren nach einem der Anspriiche 9-11, dadurch gekennzeichnet, dass die ROckmeldedaten (461) zur Auf- 
25 merksamkeitssteuerung und/oder Prakonditionierung von Sensoren (100, 200 r 300), insbesondere nach einer Verar- 

beilung nach einem Verfahren gemaB einem der Ansprucbe 1-8, verwendeL werden. 

13. Vorrichtung zur Durchfiihrung cincs Vcrfahrcns nach cincm dcr vorhergchenden Anspriiche. 
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